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APRESENTACAO

A iniciativa da Secretaria de Educacdo a Distancia do Ministério da
Educagdo (MEC), de produzir recursos educacionais multimidia interativos
na forma de objetos de aprendizagem tem apresentado bons resultados na
comunidade educacional brasileira. Centenas de recursos diddticos para
uso no computador foram desenvolvidos e publicados, para uso publico,
por inimeras equipes de alunos e professores de instituicdes de ensino
superior. A articulagdo entre os integrantes das equipes com outros
departamentos das universidades, as escolas e os Niicleos de Tecnologia
Educacional constituem um requisito indispensdvel para a efetividade do
trabalho, representando um fator decisivo para a expressividade dos
resultados alcanc¢ados.

A presente publicacdo é um exemplo ilustrativo das caracteristicas
do processo de produgdo de objetos de aprendizagem. Esse ndo é somente
mais um livro sobre produc¢ao de material diddtico, pois apresenta relatos
de praticas dirigidas aos interesses de educadores e estudiosos do processo
ensino/aprendizagem. E, nesse sentido, expressa as reflexdes resultantes
das experiéncias das equipes no uso da informatica para elaboracdo de
atividades pedagdgicas e o estabelecimento de uma nova cultura de trabalho
multidisciplinar.

Durante o trabalho de producéao de objetos de aprendizagem, equipes
de professores e alunos foram incentivados a sistematizar seus
conhecimentos, aprofundar conceitos e revisar metodologias, a fim de
melhorar seus produtos educacionais. Desse esfor¢o, resultaram mais de
cinqiienta artigos e alguns deles compdem essa obra.

Os artigos revelam a diversidade temdtica do conjunto de trabalhos
apresentados. E também confirmam que o foco das reflexdes exercitadas
foram os desafios impostos pela pratica de produzir material multimidia
interativo: a importéncia do planejamento pedagédgico e as questdes
cognitivas; a necessidade de padronizagdo; a acessibilidade;
interoperabilidade; a efetividade e uso dos objetos de aprendizagem; a
mudanga de paradigma na educacdo; as politicas de incentivo para
forma¢ao de uma comunidade de aprendizagem na producao de objetos
de aprendizagem.



A realiza¢do dessa publicagdo busca difundir a experiéncia das
equipes que produzem recursos pedagdgicos, utilizando o conceito de
objetos de aprendizagem. A expectativa dos organizadores desse livro é,
principalmente, contribuir e encorajar uma cultura de desenvolvimento
de material educacional com uso de novas tecnologias, para enriquecimento
do processo de ensino/aprendizagem.

CARLOS EDUARDO BIELSCHOWSKY
Secretdrio de Educagédo a Distancia



PRINCIPIOS COGNITIVOS

SABERES DOCENTES E O DESENVOLVIMENTO DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM'

Arlindo José de Souza Junior?
Carlos Roberto Lopes®

1 Introdugdo

Este artigo tem origem no nosso estudo sobre o processo de produgao
de objetos de Matemadtica. Entendemos que a reflexdo critica sobre essa
pratica pode contribuir para a melhoria do repertério de conhecimentos e,
conseqiientemente, para a profissionalizagdo do professor. Gauthier (1998,
p.70) argumenta que: “As universidades tém o papel privilegiado no que diz
respeito a profissionalizagdo. Elas sdo a0 mesmo tempo, um pdlo de produgéo
e de legitimacdo do saber; elas sdo também institui¢oes de difusdo e
certificacdo dos conhecimentos”.

Os saberes que os professores produzem e executam estdo relacionados
com as suas histérias e com a cultura na qual estdo inseridos. A respeito da palavra
“saber” compartilhamos as idéias de Fiorentini, Souza Junior, Melo (1998, p.312).*

"Trabalho resultante de pesquisa Matemadtica.
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*“Os textos em educagdo usam os termos ‘conhecimento’ e ‘saber’ sem distingdo de significado.
Reconhecendo que nem os filésofos possuem uma posigao clara sobre a diferenciagao de significado
desses termos, nesse artigo, usaremos ambas as denomina¢des sem uma diferencia¢do rigida,
embora tendamos a diferencid-las da seguinte forma: ‘conhecimento’ aproximar-se-ia mais com a
producao cientifica sistematizada e acumulada historicamente com regras mais rigorosas de
validagdo tradicionalmente aceitas pela academia; o ‘saber’, por outro lado, representaria um modo
de conhecer/saber mais dindmico, menos sistematizado ou rigoroso e mais articulado a outras
formas de saber e fazer relativos a pratica, ndo possuindo normas rigidas formais de validagao”.



Para Carr e Kemmis (1988, p. 61), os saberes dos professores sdo
muito importantes para a sua reflexdo critica em um determinado contexto,
porque os atos educativos sdo atos sociais historicamente localizados:
“Alguns de nossos ‘saberes’ se desfizeram logo que comegamos a
considerd-los seriamente como guias de agdo; outros resultaram
modificados, aprofundados, melhorados através da andlise e da
verificagdo ativa”.

Observa-se, desenvolvendo-se os objetos de aprendizagem, a
necessidade de estabelecer um trabalho coletivo entre os professores
da educacgdo bdsica, os alunos do curso de licenciatura em Matemadtica
e os professores formadores de professores (CALIXTO,2003; SILVA, 2005;
SOUZA JUNIOR et al., 2005).

Em Fiorentini, Souza Junior, Melo (1998), quando se concebe o
professor como profissional reflexivo e investigador de sua prdtica,
passamos a enfrentar o problema do distanciamento e estranhamento
entre os saberes cientificos, praticados/produzidos pela academia, e
aqueles praticados/produzidos pelos professores na prética docente.
Nesse processo de reflexdo, entende-se que trabalho coletivo poderia
promover o desenvolvimento profissional tanto dos professores como
dos formadores de professores.

Apontamos a perspectiva de que os professores universitarios que
trabalham a investigacdo da formacao inicial e continuada de docentes
poderiam formar parcerias com os professores do ensino médio e
fundamental com o intuito de desenvolver projetos destinados ao trabalho
no cotidiano da escola.

Borba e Penteado (2001), ao discutirem a presenca da informadtica
nos dominios da atividade humana e em particular nas atividades
escolares, argumentam que uma questao central da entrada das novas
midias na escola estd relacionada com o professor. Realizam a seguinte
observacgdo: “para que o professor em todos os niveis aprenda a conviver
com as incertezas trazidas pela midia que tem caracteristicas

quantitativas e qualitativas novas em relacdo a memdria, um amplo
trabalho de reflexdo coletiva tem que ser desenvolvido”.

Rodrigues (2006), em sua pesquisa de cardter qualitativo, discutiu
o processo coletivo de produgdo de objetos de aprendizagem
desenvolvido na universidade e na escola. Nesse trabalho, delineou-se
um esquema sobre a producdo social de saberes docentes, como pode
ser observado na Figura 1. Nesse estudo, percebemos que a formulagdo
das perguntas é uma questao central no processo de produ¢ao de objetos



de aprendizagem, pois ela possibilita o estabelecimento do didlogo entre
os alunos e o professor em torno da aprendizagem de determinado
conteddo escolar especifico.

2 Saberes docentes e objetos de aprendizagem

Durante o processo de produ-
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curso de licenciatura em Matemd-

tica, que fazem parte da equipe pedagégica e de um encontro semanal
com dois alunos® do curso de informadtica da equipe técnica de desenvol-
vimento. A seguir, serdo apresentados, brevemente, os objetos de apren-
dizagem.

Trigonometria na ponte. O objetivo principal do objeto Trigonometria na
ponte é fazer o aluno compreender de forma intuitiva o conceito da Lei
dos Senos. Para isso, foi proposta uma série de atividades a ser trabalhada
em sala de aula e com o objeto no laboratério de informadtica.

Uma primeira atividade descreve uma situagdo em que o aluno deve
calcular a distancia de um lado a outro de uma lagoa, para que se possa
construir uma ponte que ligue uma estrada. Com a manipulagdo do objeto,
pretendemos que o aluno encontre, com o auxilio do professor,um tridngulo
retangulo. Dessa maneira, discutindo com seus colegas e procurando a
teoria associada ao objeto, ele poderd calcular o comprimento da ponte
utilizando o Teorema de Pitdgoras.

5 Roda gigante; Futebol no pais da matematica e Trigonometria da lagoa.
5 Douglas Silva Fonseca; Alex Medeiros de Carvalho e Jean Carlo da Silva.
7 Edinei Leandro dos Reis; Eliton Meireles e Erika Cristina de Freitas.

8 Alexandro Vieira da Fonseca e Diogo Mendes.

R Figura 1 — Tela ilustrativa do objeto
tros semanais com os alunos’ do Trigonometria na ponte
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Em uma segunda atividade, é apresentada uma situa¢do em que o
problema descrito na atividade 1 ndo pode ser resolvido pelo Teorema de
Pitdgoras. O aluno resolverd a questao utilizando Razdes Trigonométricas,
teoria que é mostrada ao aluno na parte de questdes associadas ao objeto.

Uma terceira atividade apresenta a Lei dos Senos e sua aplica¢do na
resolugdo do problema.

Futebol no pais da matemdtica.
O objeto de aprendizagem Futebol no
pais da matemdtica tem como
principal objetivo trabalhar a relagdo
entre as medidas de angulos centrais
e arcos de circunferéncias e seus
conceitos relacionados. Por meio da
utilizacdo do tema futebol, que é

sl assunto tdo presente nas rodas de

¢

Figu

Futebol no pais da matematica

conversa das escolas, procura-se
mesclar lazer popular a contetdo de
Matematica.

ra 2 — Tela ilustrativa do objeto

As atividades convidam os alunos a aprenderem a relacionar as
matérias citadas por meio da cobranca de pénaltis do futebol. Pela nossa
proposta, de maneira intuitiva, o aluno, com o auxilio do professor, ird
compreender o significado das relacdes e suas diversas ramificagoes.

Trigonometria no parque. Trigonometria no parque ¢ um objeto de
aprendizagem sobre Func¢des Trigonométricas. Além de facilitar o
aprendizado do educando, possibilitando a ele um entendimento facil e
independente, objetiva-se:

a. Despertar o interesse do aluno e auxiliar na resolu¢do de problemas
envolvendo fun¢des periddicas;

b. Permitir a investigacdo matemdtica, favorecendo conjecturas e andlise
de resultados obtidos;

c. Trabalhar com dados reais por meio da utilizagdo da roda gigante;

d. Saber ler, interpretar e mostrar a constru¢ao de grédficos relacionados
ao movimento periddico e identificar as alteragdes;

e. Buscar, selecionar, interpretar e associar o movimento da roda gigante
a funcdo seno.



O ambiente do objeto é um
parque de diversdes com foco em y
uma de suas maiores atragdes: a
roda gigante. Nesse objeto, serd
simulado o movimento de uma roda
gigante para que o aluno possa
visualizd-lo exatamente como ele é.

Eu ndo consigo
entender como uma
roda gigante pode ter
relacdo com a
matematical
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Atividades  Voltar  Avancar Opcdes Teoria  Questes Instruces
No conjunto de atividades Figura 3 — Tela ilustrativa do objeto
associadas ao objeto, 0 aluno podera Trigonometria no parque

acompanhar o movimento de um ou

mais ocupantes da roda em movimento. Também poderd alterar a
velocidade da mesma e verificar os efeitos relacionados. Isso possibilitard
que o discente compreenda melhor o movimento periédico e que consiga
a partir daf analisar os gréficos produzidos.

Durante o processo de producdo de trés objetos de aprendizagem
relacionados ao contetido de trigonometria no primeiro semestre de 2006,
passou-se a questionar qual deveria ser a melhor forma de solicitar o
“retorno” do pensamento dos alunos. Inicialmente, trabalhamos com
questdes como a do objeto’ de aprendizagem produzido por nés
anteriormente.

Rodrigues (2005, p. 89), ao analisar o desenvolvimento da pratica
pedagdgica desenvolvida no laboratdrio de informadtica de uma escola
publica, observou que os alunos apresentaram a problematica relacionada
a compreensao e ao retorno das perguntas presentes no material didatico
digital, denominado por néds de “transbordando conhecimento”. O autor,
analisando as respostas fornecidas pelos alunos, apresenta o seguinte
comentdrio: “Em relacdo as respostas das questdes, verificamos que
algumas questdes dao opg¢ao ao aluno de respondé-las sem necessitarem
de conhecimento matemadtico. Outras ndo proporcionaram subsidios para
concluirmos se o aluno possui conhecimentos sobre o que esta
respondendo”.

Em um primeiro momento da reflexdo coletiva, chegou-se a
conclusdo de que esse problema estaria resolvido se fossem aprimorados

2 0 objeto de aprendizagem Transbordando conhecimento procura trabalhar com problemas
relacionados ao “enchimento de latas de tinta” com o objetivo de possibilitar a aprendizagem do
conceito de funcbes e suas grandezas.




os seguintes aspectos: linguagem, nivel de dificuldade, relagdo com a teoria,
dentre outros. Refletindo com profundidade sobre essa questdo, tivemos
muita dificuldade em encontrar o melhor caminho, pois passou-se a
observar que é dificil acreditar que a respostas dos alunos irdo seguir
plenamente o contexto do raciocinio de quem as elaborou. Observamos
que o objeto vai ser trabalhado em diferentes contextos e que as perguntas
poderiam fazer mais ou menos sentindo dependendo do contexto no qual
elas fossem utilizadas.

A nossa discussdo coletiva passou, entdo, a girar em torno da
elaboracdo de perguntas abertas que evoluiram para a proposta de
elaboracgao de relatérios sobre determinada situagdo abordada no objeto
de aprendizagem. Contudo, ao ser discutida a realidade da prdtica
pedagdgica desenvolvida pela maioria dos professores de nossas escolas,
observamos que essa proposta encontraria muita resisténcia em ser
trabalhada.

Esse estudo nos possibilitou

SABERES COLETIVOS NA PRODUCAO refletir sobre a prdtica profissional do

E UTILIZACAO DO OBJETO DE

APRENDIZAGEM professor. As perguntas mais fechadas

« Producio
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de aprendizagem, uma vez que o seu
papel é dizer se o aluno forneceu as
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armeNpizacEM e os saanes | [0S respostas corretas ou ndo. Entendemos
CONSTRUIDOS NO COTIDIANO DA ey
também que o objeto de aprendizagem
com perguntas fechadas estd mais
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Gt e e préximo da prética educativa de muitos
Figura 4 — Esquema sobre a produgéo professores que ndo possuem tempo
social de saberes docentes para refletir sobre as respostas

fornecidas pelos alunos.

Notamos, ainda, que o trabalho com relatérios ou perguntas
abertas ndo é uma prdtica comum em nossas escolas. Compreendemos
que dois fatores interferem diretamente no trabalho cotidiano do
professor. O primeiro, diz respeito as condi¢des profissionais dos
professores; o segundo, a formacdo do professor, porque ainda nao é
comum em muitos cursos de formacao inicial ou continuada a pratica
pedagdgica de se trabalhar o ensino com pesquisa (SOUZA JUNIOR,
2000).

Nesse trabalho coletivo, chegamos ao impasse entre o ideal dos
académicos (professores universitdrios) e a préatica do professor no



cotidiano da escola. Se, por um lado, objetiva-se desenvolver propostas
pedagdgicas inovadoras que favorecam a aprendizagem dos alunos, por
outro temos o argumento de que o material pedagdgico digital deve ser
elaborado para o “professor real”, que enfrenta a dura realidade de
nossas escolas. Esse dilema foi expresso da seguinte maneira: “se ficar
parado a educagdo ndo avanga e, se fizermos objetos muito avancados,
eles correm o risco de serem poucos utilizados e, conseqiientemente, os
alunos dificilmente terdo acesso a essa importante ferramenta cultural
que pode favorecer a sua aprendizagem”.

Apés um longo processo de discussdo coletiva e de diferentes
argumentos utilizados, passamos a elaborar os objetos de aprendizagem
com trés ou quatro atividades e,em cada uma delas, existe uma pergunta
aberta ou problematizacdo de uma determinada situa¢do, na qual o
aluno deve elaborar um relatério. Para dar subsidio ao “trabalho do
aluno”,sdo apresentadas de trés a cinco questdes que servem como guia
para a elabora¢do do seu relatério.

Na proposta de trabalho com esses objetos de aprendizagem no
cotidiano da escola, apresentamos uma dinamica que possibilite a
integracdo de suas aulas com o trabalho no laboratdrio de informatica.
Em relacdo ao tempo previsto, foi proposto que, para cada atividade do
objeto de aprendizagem, serdo utilizados trés momentos. No primeiro,
o aluno explora o objeto de aprendizagem; no segundo, ele elabora o
seu relatdério e no terceiro momento o professor faz a sistematizagdo
do conteiddo abordado por meio de uma discussdo coletiva com base
na reflexdo dos relatérios entregue pelos alunos.

3 Considerag¢des finais

O nosso processo de produgdo de objetos de aprendizagem é
desenvolvido coletivamente por meio de estudos tedricos e reflexdes
sobre a pratica profissional dos professores. Entendemos que é preciso
compreender com profundidade as conseqiiéncias das decisdes tomadas
sobre as diferentes abordagens pedagdgicas propostas.

Tardife e Lessard (2005, p. 273), discutindo o trabalho docente,
procuram aprofundar a reflexdo em torno dos fundamentos interativos da
docéncia. Eles compreendem a interatividade como caracteristica principal
do trabalho do professor; Explicam que a significagdo é social e mobiliza




recursos simbdlicos e lingliisticos coletivos e estd vinculada a um
determinado contexto. Argumentam que: “a pedagogia do professor é
estabelecida sempre em sua relagdo com o outro, isto é, em suas interagdes
com os alunos™.

Observamos, procurando compreender de que forma os objetos de
aprendizagem podem contribuir para o processo de ensinar e aprender no
cotidiano da escola, que eles devem favorecer a interagéo entre os alunos e
o professor em torno da aprendizagem de um determinado conteido
curricular. Atualmente estamos trabalhando em uma “posicao mista” por
meio da elaboracdo de pergunta aberta (relatério) e perguntas fechadas
que servem como guia para a elaboragdo do relatério dos alunos.
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1 Introdugdo

A Matemadtica é uma ciéncia fundamental para nossa compreensao
e adaptagdo ao mundo. Etimologicamente, a palavra matemadtica é formada
pela juncédo de dois vocdbulos: matema, que significa “explicar”,“entender”;
e tica (techne), que significa “arte ou técnica”. Dessa forma, consideramos
que Matemadtica significa a arte ou técnica de entender e explicar as coisas

que hd no mundo. Dentre os vérios contetidos do curriculo de Matemadtica
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do Ensino Fundamental, foram selecionados, para efeito desse estudo, os
conceitos de grandezas direta e inversamente proporcionais. Nosso objetivo
¢ investigar a compreensdo desses conceitos com o uso de um Objeto de
Aprendizagem (OA) denominado Gangorra Interativa. Pretende-se ainda
verificar se os alunos, ao utilizarem o OA, estdo utilizando estratégias de
resolucdo de problemas que sdo préprias do pensamento proporcional ou
se estdo fazendo-o apenas por tentativa e erro.

Inicialmente, o texto ird definir o pensamento proporcional e discutir
as dificuldades de sua compreensdo. Em seguida, serd discutido o uso da
tecnologia, em particular de Objetos de Aprendizagem, como estratégia
para auxiliar os alunos a desenvolverem o pensamento proporcional.
Posteriormente, serdo apresentados a metodologia e os resultados do
estudo,incluindo a descrigdo do OA Gangorra Interativa. Nas consideracdes
finais, discutem-se as vantagens de utilizagao desse OA pelo professor como
uma ferramenta de apoio ao ensino de grandezas direta e inversamente
proporcionais.

2 O pensamento proporcional

A palavra razdo vem do latim ratio e significa a divisao ou o
quociente entre dois nimeros a e b, denotado por a:b ou a/b e 1é-se a para
b. Chama-se razdo de um numero racional por outro (diferente de zero) o
quociente exato do primeiro pelo segundo. Exemplo: a razdo entre 10 e 5 é
igual a 2 visto que 10/5 = 2.

Existem razdes inversas e razdes iguais. Dizemos que duas razdes
sdo inversas quando elas tém o produto igual a 1. Exemplo: 5/4 e 4/5 sdo
razdes inversas, pois: 5/4.4/5 = 1.E duas razdes sdo iguais quando as fracdes
que representam essas razdes forem equivalentes. Exemplo: 6/3 ~ 4/2.

A proporgido é abase para a compreenséo de conceitos diversos como
fracdo, porcentagem, densidade, velocidade etc. A palavra propor¢ao vem
do latim proportione. Ela significa uma relagdo entre as partes de uma
grandeza e consiste em relacionar duas razdes dentro de uma igualdade,
criando, assim, um elo entre elas. A propor¢ao entre a/b e ¢/d é a igualdade:
a/b = c/d.

Uma das dificuldades encontradas pelo professor do Ensino
Fundamental para o ensino desse e de outros conteidos matemadticos é
mostrar aos alunos a relacdo que hd entre teoria e prdtica. E comum os




alunos perguntarem: “Para que serve esse conteido?” Hd algumas razdes
especiais que sdo bastante utilizadas em nosso cotidiano, entre as quais,
podemos citar: densidade demogréfica, densidade de um corpo, escala e
velocidade média. Apesar de importante, os dados do Sistema Nacional de
Avalia¢do da Educac¢do Basica (Saeb) indicam que os alunos apresentam
baixo desempenho ao resolverem problemas que envolvem os conceitos
de razdo e proporg¢do (BRASIL, 2003). Uma das explica¢des para o baixo
desempenho é que para compreender razao e propor¢ao, ndo basta conhecer
suas definigdes.

Castro-Filho e colaboradores (2006) indicam duas hipéteses sobre
as causas das dificuldades encontradas pelos alunos na apropriagao desses
conceitos: a complexidade prépria relativa a esses conceitos e a forma como
eles sdo ensinados na escola.

Sobre a complexidade desses conceitos, alguns estudos realizados
(VERGNAUD, 1997; NUNES; BRYANT, 1999) mostram que os esquemas de
multiplicar e dividir ndo sdo suficientes para a compreensao do contetido
de proporcionalidade. E preciso desenvolver o chamado Pensamento
Proporcional, o qual, segundo Spinillo (1993), refere-se, basicamente, a
habilidade de analisar situagdes, estabelecer relacdes e derivar valores.
Outros estudos nos mostram que hd uma grande diferenca entre a
matemadtica ensinada na escola e a matemadtica das ruas, ou seja, aquela
que é utilizada pelas criancas em situa¢des do cotidiano como vendas em
feiras livres e semaforos das grandes cidades (CARRAHER; CARRAHER;
SCHLIEMANN, 1982).

Em relacdo a segunda hipétese, pela forma como esses conceitos
sdo ensinados na escola, pode-se perceber que, com algumas excegdes, o
professor de matemadtica costuma utilizar apenas o livro diddtico como
fonte de informacao e resolu¢do de problemas que, na maioria dos casos,
apresentam exercicios descontextualizados, sem nenhum vinculo com o
cotidiano dos alunos.

Novas formas de ensinar e aprender conceitos matemdticos devem
ser uma das preocupagdes do corpo docente. Os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) indicam a necessidade de incorporar ao trabalho da escola
“tradicionalmente apoiado na oralidade e escrita, novas formas de
comunicar e conhecer” (BRASIL, 1998, p. 43).

Uma dessas formas é o computador, o qual possibilita célculo,
visualiza¢do, modelagem e geracdo de simula¢des, podendo ser considerado
o instrumento mais poderoso que,atualmente, dispdem os educadores para
proporcionar esses tipos de experiéncias aos seus alunos (SA FILHO;




MACHADO, 2004). Dentre os recursos tecnolégicos a disposicdo do
educador, destacam-se os Objetos de Aprendizagem que serdo abordados
a seguir.

3 Objetos de Aprendizagem

Os Objetos de Aprendizagem podem ser compreendidos como
“qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino”
(WILEY, 2000, p. 3). Os estudos sobre OA sdo recentes, de forma que ndo hd
um consenso universalmente aceito sobre sua defini¢do. Os OA podem ser
criados em qualquer midia ou formato, podendo ser simples como uma
animacdo ou uma apresentacdo de slides ou complexos como uma
simulagdo. Os Objetos de Aprendizagem utilizam-se de imagens,animacdes
e applets, documentos VRML (realidade virtual), arquivos de texto ou
hipertexto, dentre outros. Ndo hd um limite de tamanho para um Objeto de
Aprendizagem, porém existe o consenso de que ele deve ter um propésito
educacional definido, um elemento que estimule a reflexdo do estudante e
que sua aplica¢do nao se restrinja a um tnico contexto (BETTIO; MARTINS,
2004).

Alguns pesquisadores indicam diversos fatores que favorecem o uso
de Objetos de Aprendizagem na 4rea educacional (LONGMIRE, 2001; SA
FILHO; MACHADO, 2004). Em primeiro lugar, podemos citar a
flexibilidade: os Objetos de Aprendizagem sdo construidos de forma
simples e, por isso,jd nascem flexiveis,de forma que podem ser reutilizdveis
sem nenhum custo com manutengdo. Em segundo, temos a facilidade para
atualizagdo: como os OA sdo utilizados em diversos momentos, a
atualiza¢do dos mesmos em tempo real é relativamente simples, bastando
apenas que todos os dados relativos a esse objeto estejam em um mesmo
banco de informagdes. Em terceiro lugar, temos a customizagéo: como os
objetos sao independentes, a idéia de utilizagdo dos mesmos em um curso
ou em varios cursos ao mesmo tempo torna-se real, e cada instituicdo
educacional pode utilizar-se dos objetos e arranja-los da maneira que mais
convier. Em quarto lugar, temos a interoperabilidade: os OA podem ser
utilizados em qualquer plataforma de ensino em todo o mundo.

Hd varias pesquisas que mostram o uso de Objetos de Aprendizagem
como ferramentas de apoio a construgdo de conceitos matemdticos
(CASTRO-FILHO et al., 2003; GOMES; TEDESCO; CASTRO-FILHO, 2003;
LEITE et al,, 2003). Esses pesquisadores investigaram a formacdo de




diferentes conceitos ligados a aritmética, dlgebra, fragdes e fun¢des. Ainda
had poucas investigacdes sobre as contribui¢des de OA para o
desenvolvimento do pensamento proporcional. O presente trabalho visa
suprir essa lacuna. O Objeto de Aprendizagem e os procedimentos do estudo
serdo descritos a seguir.

4 Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma escola piblica municipal da cidade
de Fortaleza. O grupo pesquisado era composto por sete alunos do 7°, 8°e
90 anos do Ensino Fundamental: dois alunos do 7° e do 82 ano e trés alunos
do 9°ano. A média de idade era 13 anos e todos os alunos ja tinham estudado
sobre os conceitos de grandezas direta e inversamente proporcionais. Os
alunos foram entrevistados durante a utilizagdo do Objeto de Aprendizagem
Gangorra Interativa.

5 Gangorra Interativa

O Gangorra Interativa simula
uma gangorra e tem como objetivo
que o aluno equilibre uma gangorra
colocando pesos em cada um dos
seus lados.Em cadalado da gangorra,
ha cinco ganchos para colocar pesos

GANGORRA INTERATIVA Q u

Figura 1).

(Fig ) v ¥ ,
O Gangorra Interativa possui . .

cinco niveis de dificuldade. Esses

niveis ndo sdo lineares e os alunos Figura 1 — Gangorra Interativa: Nivel 1

podem mudar de nivel a qualquer

momento que desejarem. No primeiro nivel, o computador coloca, em um
dos lados da gangorra, um peso. O aluno deve equilibrar a gangorra,
colocando um ou mais pesos do outro lado. Os pesos possuem os seguintes
valores: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100. No nivel dois e nos demais, o
peso colocado pelo computador em um dos lados da gangorra vai variando
aleatoriamente para que o jogo nao fique previsivel. Espera-se, por meio
do equilibrio da gangorra, que o aluno possa comparar e estabelecer




relagdes entre os dois lados da gangorra, criando um sentido nas atividades
de grandeza inversamente proporcional.

VOCE CONSEGUIU
EQUILIBRAR A GanGORRA!
sSER4 QUE VOCE CONSEGUE

A partir do nivel trés, o nu-
mero de pesos disponiveis vai di-
minuindo para aumentar o desafio
e forcar o aluno a desenvolver no-
vas estratégias que superem a mera
tentativa e erro. Os niveis quatro e
cinco apresentam ainda uma novi-
dade: dois pesos desconhecidos sédo
colocados pelo computador em um
dos lados da gangorra ao invés de

PARABENS!

Figura 2 — Mensagem de acerto do

Gan
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apenas um, como ocorre nos niveis
gorra Interativa anteriores. Quando o aluno acerta

o valor do peso desconhecido,apa-
rece uma mensagem parabenizando-o e dois botdes: um com a op¢éo
de avancar, mudar de nivel, e outro com a possibilidade de reiniciar,
repetir o mesmo nivel do jogo em que o aluno estd (Figura 2).

6 Procedimentos

Os alunos participaram de uma entrevista clinica, com base no
método clinico de Piaget (CARRAHER, 1989). Nesse método, o entrevistador
utiliza um roteiro flexivel de investigacdo, o qual permite investigar ndo
somente a resposta dada pelo entrevistado, mas também o raciocinio
utilizado por ele para se chegar a essa resposta.

Os sujeitos iniciavam a utilizagdo do OA no nivel um e,apds resolvé-
lo, tinham a opg¢éao de repeti-lo ou passar para o préximo nivel. O mesmo
procedimento foi utilizado para todos os niveis.No decorrer das entrevistas,
os alunos eram questionados sobre a escolha das estratégias utilizadas para
resolver as tarefas no OA Gangorra Interativa, bem como sobre a validade
dessas estratégias para proporcionar um nimero menor de movimentos.

7 Resultados

Os resultados advindo das entrevistas clinicas com o grupo de alunos
demonstraram que eles utilizaram diferentes estratégias na resolucao das
situagdes-problema propostas pelo OA.



As estratégias identificadas foram catalogadas e classificadas de
acordo com a ordem em que elas apareceram durante as entrevistas clinicas.

e peso X distancia: quando o aluno faz um produto entre o peso escolhido
pela mdquina e sua posicao na gangorra. Por exemplo, O OA apresenta
0 peso 40 no terceiro gancho, o aluno entao escolhe o peso 60 e o coloca
no segundo gancho. Ao ser questionado o porqué, o aluno explica que
fez o produto 40 x 3 = 120 e, em seguida, procurou uma relacao peso x
distdncia que desse o mesmo resultado.

e Somatério do produto peso x distdncia: um refinamento da estratégia
anterior, que é utilizada quando mais de um peso é colocado em um
dos lados da balanga (niveis 4 e 5). Nesse caso, o aluno faz o somatdrio
dos produtos peso x distdncia em um lado da gangorra e relaciona esse
resultado com o somatdrio obtido no outro lado com um ou mais pesos.

e Elaboragdo de equagdes informais: ocorre quando os alunos comegam
a esbocar no papel algumas equagdes ou mesmo desenhos que os
ajudem a utilizar o pensamento proporcional.

Essas estratégias podem aparecer isoladamente ou combinadas. Sua
identificacdo demonstrou que os alunos estdo desenvolvendo o raciocinio
proporcional ao invés de resolverem as situa¢des-problema apenas por
tentativa e erro. Ajuda-nos também a entender como os alunos resolvem
situacdes-problema que envolvem grandezas inversamente proporcionais.
Outras consideragdes sobre o uso do Gangorra Interativa serdo feitas a
seguir.

8 Consideragdes finais

Uma das vantagens em se trabalhar com o Gangorra Interativa, ao
invés de usar a prépria gangorra ou as situacdes convencionais de sala de
aula (ldpis e papel), é a possibilidade de conexdes entre formas de
representa¢do mais intuitivas (como a acéo fisica ou a linguagem verbal) e
outras mais abstratas como as equagdes matemdticas. O estabelecimento
de conexdes entre multiplas formas de representagdo tem sido apontado
como fator de grande importancia no desenvolvimento de conceitos
matematicos (CONFREY, 1994; GOMES; TEDESCO; CASTRO-FILHO, 2003).

Outra vantagem é que o OA registra o nimero de movimentos que o
aluno realiza durante a atividade. Essa contagem é importante, pois pode




ajudar o professor a verificar como o aluno estd resolvendo as situagdes-
problema. Supde-se que quanto menor o numero de movimentos, maior
serd o numero de estratégias utilizadas pelo aluno para resolver as situagdes
propostas pelo OA. Esse dado foi verificado em estudos anteriores com os
OA Balanca Interativa (CASTRO-FILHO et al., 2003) e Cartas Interativas
(CASTRO-FILHO et al., 2005).
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PRINCiPIOS COGNITIVOS

RECURSOS INFORMATICOS PROJETADOS PARA
O ENSINO DE CIENCIAS: BASES
EPISTEMOLOGICAS IMPLICADAS NA
CONSTRUGAO E DESENVOLVIMENTO DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Rejane Maria G. da Silva'
Mércia Aparecida Fernandez?

1 Introdugdo

Este trabalho apresenta e discute como sdo analisados os aspectos
epistemoldgicos que subjazem a construgéo e ao desenvolvimento de Objetos
de Aprendizagem no ensino de Ciéncias, visto que “o reconhecimento da
existéncia de relagdes entre a epistemologia e 0 ensino e aprendizagem em
ciéncias faz parte de uma espécie de consenso, as vezes tdcito, as vezes
explicito, dentro da comunidade cientifica que trabalha no dmbito da
educa¢do em ciéncia” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002, p. 62).

Para tanto, tomamos como referéncia os aportes tedricos que
envolvem a temdtica no ensino de Ciéncias e que tém sido alvo de um
elevado nimero de investigagdes (HEWSON; HEWSON, 1987; BRICKHOUSE,
1990; CAMPOS; CACHAPUZ, 1997; PAIXAO, 1998; AFONSO, A. S.; LEITE, L.,
2000; GIL PEREZ, D.; FERNANDEZ MONTORO, L.; ALIS CARRASCOSA, J.;
CACHAPUZ, A.; PRAIA,]J.,2001; CACHAPUZ, A.; PRAIA,J.; JORGE, M., 2002;
CACHAPUZ, A; PRAIA, J.; JORGE, M., 2004).

Temos como preocupagdo ndo apenas retomar estudos e reflexdes
jé realizadas sobre aspectos epistemoldgicos no ensino de Ciéncias
(SANTOS; PRAIA, 1992; SILVA, 1998; MALDANER, 2000; CACHAPUZ, PRAIA;
JORGE, 2002), mas explicitar dimensdes que sdo assumidas nas defini¢des
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de o que construir - elaboragdo do design pedagégico e do roteiro - quando
se propde um objeto de aprendizagem.

Argumentamos defendendo a importancia de haver uma
preocupacdo em avaliar tais recursos, partindo da idéia de que hd “uma
estreita relagdo entre a concepg¢do que se tem de ciéncia, sua producao,
validagdo nas comunidades cientificas e as prdticas pedagdgicas
desenvolvidas nos processos de ensino e aprendizagem” (MALDANER, 2000;

SANTOS; PRAIA, 1992).

Nessa perspectiva, é fundamental analisar o que se propde e quais as
implica¢des disso na construgdo de um outro e diferente tipo de pensamento
considerado cientifico. Assim, ndo se trata apenas de saber quais
conhecimentos transmitir e como repassé-los, mas de determinar qual visdo
de ciéncia subjaz a atividade proposta.

Temos de atentar para essa questdo, pois muitas vezes tais recursos
tecnoldgicos podem ter presentes concep¢des epistemoldgicas nas quais
se fundam idéias de ensino e aprendizagem tradicionais e concep¢des de
ciéncias distorcidas, como, por exemplo, uma ciéncia vista como produtora
de verdades que devem ser aceitas sem questionamento. Em principio, os
modelos de ensino apresentados nos Objetos de Aprendizagem deveriam
acompanhar as propostas educativas mais atuais,assim como as tendéncias
de ensino mais recentes e abrangentes sobre o processo de ensino-
aprendizagem. Todavia, muitas vezes, esse fato ndo ocorre. Desse modo,
consideramos essencial uma andlise dos objetos com critérios e categorias
bem definidos. Esperamos que esse trabalho possa fornecer subsidios para
a construcao de Objetos de Aprendizagem com uma visao de ciéncias mais
proxima das tendéncias atuais.

Nossa hipdtese de trabalho parte do principio de que “uma maior
preocupacao com a epistemologia na agéo profissional, tanto na produgao
cientifica, quanto na producdo de saberes e conhecimentos na relacdo
pedagdgica, poderd criar novos niveis de compreensao da constituicdo do
saber profissional e das préprias produgdes realizadas” (MALDANER, 2000).

Por fim, algumas op¢des defendidas, nesse artigo, implicam,
obviamente, déias, referenciais e posi¢des que defendemos sobre o tema
proposto e que tém como foco os objetos de aprendizagem. Procuramos
apresentar, inicialmente, as tendéncias epistemoldgicas que podem ser
assumidas no processo de construgdo, desenvolvimento e utilizagdo de
materiais diddtico-pedagdgicos via recursos informdticos. Em seguida, é
apresentado o contexto de andlise dos Objetos de Aprendizagem,
encerrando com as considerag¢des finais.



2 Epistemologia no d4mbito do ensino de Ciéncias

A problematica sobre concep¢des e imagens da ciéncia e dos cientistas,
nos diferentes niveis de escolaridade, tem gerado intimeras discussdes no
ensino de Ciéncias. Estudos mostram que a concepc¢do de Ciéncias estd
intimamente ligada com os processos de ensino e aprendizagem
desenvolvidos no contexto escolar (SANTOS; PRAIA, 1992). Desse modo, ha
uma preocupagdo com as crengas e convicgdes sobre o que é ciéncia,
transmitidas, mesmo que de forma oculta, na pratica pedagégica do professor
e nos materiais de ensino. Tal preocupagdo prende-se ao fato de que
usualmente os alunos tém uma visdo distorcida de ciéncia (FERNANDEZ;
GIL; CARRASCOSA; CACHAPUZ; PRAIA 2002).

Em que pese haver uma boa base de conhecimento cientifico, uma
analise mais aprofundada indica que a simples transmissdo de contetidos
ndo ¢é suficiente para dar uma visdo mais adequada de ciéncia, pois nédo
contribui para a compreensdo de como a ciéncia funciona,néo favorecendo,
conseqilentemente, 0 pensamento cientifico sobre os fendmenos. De acordo
com Lemke (1997), pensar cientificamente envolve habilidades como a
observacdo, descri¢do, comparacgéo, andlise, discussdo, teorizacao,
questionamento, julgamento, avaliacao, decisdo, conclusao e generalizagéo.
Além disso, compreender como a ciéncia funciona possibilita uma melhor
compreensdo de seus métodos e as inter-rela¢des de ciéncia, tecnologia e
sociedade (ACEVEDO, 2004).

Nessa perspectiva, as questdes epistemoldgicas devem ser consideradas
tendo em vista a constituicdo de um pensamento cientifico e a ruptura com
idéias origindrias do pensamento positivista, segundo o qual o conhecimento
cientifico consiste na descrigdo positiva dos fendmenos da natureza, idéias
que apdiam a transmissdo e nao a constru¢do do conhecimento.

Essas questdes sdo fundamentais quando se pensa no desenvolvi-
mento de materiais de ensino, nomeadamente, os Objetos de Aprendiza-
gem. Em nossos trabalhos, temos nos apoiado, para a andlise dos OA, nas
duas tendéncias epistemoldgicas apresentadas por Cachapuz; Praia e Jor-
ge (2002), empirista racionalista contemporanea.

Na tendéncia empirista, os conhecimentos cientificos sao abordados
e explorados como se fossem verdades e expressdo de uma realidade
objetiva externa (MALDANER, 2000), ou seja, a ciéncia é revelada a partir
do mundo real, do observavel. Prevalece a idéia de que o conhecimento
ocorre acumulacéo e justaposi¢do de conhecimentos, 0 mesmo acontecendo
com o desenvolvimento da ciéncia.
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As atividades caracterizam-se pela experimentac¢ao e quantificacao,
dadas como elementos independentes da diretriz da teoria. Essa tendéncia
considera fundamental a reproducao de experiéncias,bem como o controle
rigoroso na obten¢do dos dados, que, depois de interpretados, conduzem a
uma generaliza¢do, pois julga serem os fatos evidenciados no
desenvolvimento experimental os responsdveis por estabelecer a
credibilidade de uma teoria. Assim, a teoria é induzida a partir da
observacao de fendmenos. Tal observagdo segue procedimentos precisos
com registro passivo de dados. Hd nesse processo uma distingao clara entre

observagdo e interpretagéo.

No empirismo,a visdo de ciéncia centra-se na valorizagdo do método
cientifico, nas experiéncias, com énfase na objetividade e quantificacao.
Essa concepgdo é redimensionada nas proposi¢des escolares, indicando
como tUnica forma de fazer e ensinar ciéncia o método cientifico. Desse
modo, as aprendizagens em ciéncias tém base na vivéncia do método
cientifico, que é visto como certo, exato e comprovado. Portanto, tal
tendéncia contempla o pensamento convergente, a resposta tnica e
verdadeira e o sentimento de certeza.

A utilizagdo do método cientifico inspira-se na forma de trabalho
dos cientistas, atrelando as atividades experimentais a trabalhos realizados
no laboratdrio com préticas fragmentadas. Na opinido de Santos (1991), 0
método cientifico tornou-se um “mito de um método todo poderoso,
universalmente fecundo, especial, mecanico e perene a que os cientistas
recorrem para chegar a verdade; mito de um método que pretende fazer
dos alunos pequenos cientistas” (SANTOS, 1991, p. 32).

Assim, na tendéncia empirista-indutivista, as proposi¢des
recomendam que os alunos observem, devendo registrar de modo fidedigno
tudo o que percebem, estabelecendo a partir de entdo enunciados dos quais
derivam as leis e as teorias cientificas que vao constituir o conhecimento
cientifico.

As atividades de ensino e aprendizagem situadas nessa tendéncia
ndo estabelecem relacdes entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade, ou,quando
isso ocorre, estas sdo entendidas como comportamentos independentes.

A ciéncia tem sido tradicionalmente vista dessa forma pela sociedade
e pelos préprios cientistas, por isso ndo surpreende que muitos professores
de ciéncias mantenham tal idéia nos processos educativos.

A partir da visdo empirista-indutivista, perguntamos: como o aluno
pode aprender por meio de métodos dogmaticos, lineares, repetitivos ou



imitativos? Hd realmente uma aprendizagem relevante nessa perspectiva?
O aluno como mero expectador ou simples executante construird uma
forma de pensar diferenciada? Que tipo de homem se constituira?

Argumentamos que aprender nao é reproduzir,nem copiar. Aprender
é (re)elaborar, pensar e compreender.

Nesse sentido, essa tendéncia é passivel de critica, pois concebe o
aluno como “descobridor” de conhecimentos jd sistematizados. As
atividades sdo desenvolvidas com o intuito de formar pequenos cientistas,
ou o espirito cientifico nos alunos. Ainda de acordo com essa perspectiva,
a aprendizagem constitui-se em um processo solitdrio, pois parte da
convicg¢ao de que os alunos aprendem, por conta prépria, qualquer contetido
cientifico, a partir da observagdo. Segundo Santos e Praia (1992),0 professor
ilude-se a si mesmo e a seus alunos de que eles podem descobrir conceitos,
sozinhos, por meio do método cientifico.

Certo é que pesquisas realizadas indicam que seguir um modelo de
ensino com tendéncia empirista é insuficiente para os alunos
compreenderem os conceitos fundamentais das ciéncias.

Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002, p. 86), na tendéncia
racionalista contemporénea,a “constru¢do do conhecimento cientifico tem
em conta as descontinuidades/rupturas entre o tratamento cientifico dos
problemas e o pensamento do senso comum”. Na mesma linha de
argumentacdo, na diferencia¢do das tendéncias epistemolégias, Cachapuz,
Praia e Jorge (2002) discutem que a constru¢do do conhecimento é gerada
na critica e reformulacéo de hipéteses, partindo de situagdes nado explicadas
pela teoria. Ao contrdrio da primeira tendéncia apresentada, a racionalista
distancia-se da idéia de tomar a medida exata dos fenémenos e do que os
explica como uma das principais chaves da objetividade e da validade dos
saberes construidos. Assim, “questiona a exigéncia tnica de principios
objetivos,légicos, de rigor e universais para a construcao do conhecimento
cientifico - que néo é visto como definitivo, nem absoluto” (CACHAPUZ;
PRAIA; JORGE, 2002, p. 86).

Em vez de relagdo com objetos ou verdades postas, situa-se mais no
espaco 1égico das relagdes sociais,das razdes,em que os interlocutores trocam
justificagdes de suas asser¢des ou outras a¢des. Desse modo, busca o
entendimento compartilhado entre os que participam da comunidade
cientifica, reconhecendo seu papel determinante na aceitagdo das teorias,
enquanto conhecimento cientifico piblico (CACHAPUZ,PRAIA; JORGE, 2002).
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O processo de construgdo do conhecimento cientifico jé nao se
configura como algo isolado, mas como construgéo social. Desse modo,
se articulam a experiéncia e a condugéo tedrica fundada na comunicagdo
intersubjetiva. E é da interlocucdo dos saberes que resulta o saber novo,
reconstruido. Ndo mais como mera repeti¢do ou cpia, mas como efetiva
(re)construcdo do conhecimento realizada em um processo de
desmontagem e recupera¢do de um modo novo na perspectiva do
didlogo dos interlocutores constituidos em comunidade de livre
conversacao e de argumentacdo (MARQUES, 1996).

Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002, p. 86), na tendéncia
racionalista contemporénea, “o conhecimento cientifico é concebido
como empreendimento humano e cultural que procura ser mais
acessivel aos cidaddos, ajudando-os para que suas op¢des sejam mais
inteligentes na tomada de decisdes”.

A teoria da ciéncia é vista como “saber explicativo, dinamicamente
construido e sujeito a critica fundamentada, e, por esta razdo, tende a
ganhar cardter de paradigma” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002, p. 87).

As atividades experimentais sdo traduzidas por um “didlogo
complexo e permanente com a teoria, articulando-se influenciando-se
e enriquecendo-se mutuamente”.

A metodologia incentiva o aluno a questionar, a problematizar e
a sugerir explica¢des provisdrias. Ndo apresenta uma rota engessada,

mas uma diversidade de caminhos que se ajustam a situacdo e ao
contexto.

Construir, desenvolver e utilizar os materiais em uma perspectiva
de construcdo do conhecimento é valorizar a a¢éo, a reflexdo critica, a
curiosidade, o questionamento exigente, a inquietacdo e a incerteza.
Potencializa nos processos de ensino e aprendizagem o pensamento
divergente, o confronto, a andlise, a capacidade de compor e recompor
dados e argumentacao, o que requer um professor que estimule a davida.

No entanto, tendéncias valorizando a precisdo, a seguranga, a
certeza e o ndo-questionamento precisam ser rompidas, visto que
projetar materiais de ensino que tenham como base a reproducdo do
conhecimento de forma passiva e estdtica nada contribui para a
mobiliza¢do, organizagdo e desenvolvimento de um pensamento
cientifico nos alunos.



3 Projeto RIVED: situando o trabalho e expondo o processo
de andlise dos Objetos de Aprendizagem

Iniciamos a nossa participa¢do no projeto Rede Interativa Virtual
de Educa¢do (Rived),® Fabrica Virtual, em 2004, motivados pelas
possibilidades de inclusdo das novas tecnologias no processo de formacao
de professores. Esse projeto é desenvolvido pelo Ministério de Educac¢ao
(MEC), pela Secretaria de Educagdo a Distancia (Seed) e da Secretaria de
Educacdo Bdsica (SEB). Tem como propdsito a producgdo de conteidos
pedagdgicos digitais, na forma de Objetos de Aprendizagem, para as
diferentes dreas de conhecimento, no intuito de melhorar as condi¢des de
ensino/aprendizagem e incentivar a utilizagdo de novas tecnologias nas
escolas. Além disso, quer criar nos licenciandos envolvidos no projeto uma
postura ativa que os leve a abandonar aquela que os faz serem simples
consumidores de tecnologia, trazendo assim um diferencial na sua
formacéao académica.

A criagdo das atividades de cada médulo e/ou objeto de aprendizagem
é orientada pelo projeto para apresentar trés caracteristicas: estimular o
raciocinio e pensamento critico (minds-on); trazer questdes relevantes aos
alunos do ensino médio (reality-on); oferecer oportunidade de exploragdo
(hands-on), considerando-se que a simples transposicdo de contetidos
originalmente impressos em papel para uma midia eletrénica nédo traz
nenhuma vantagem intrinseca do ponto de vista didatico-pedagdgico. De
acordo com tais preceitos,buscamos, na constru¢ao de materiais diddticos
digitais, evitar imagens estdticas, pouca interatividade, atividades pouco
significativas para os alunos e atividades pouco desafiadoras.

Assim, nesses dois ultimos anos, procuramos implementar a
fébrica virtual desenvolvendo Objetos de Aprendizagem para o ensino de
Quimica do ensino médio. Esse trabalho envolveu uma equipe
multidisciplinar, professores e alunos das dreas de Informadtica e Quimica.

Nesse contexto, o0 processo de construcao de objetos de aprendizagem
fez-nos perceber que, se quiséssemos que esse recurso nao fosse mecanicista
erotineiro,deveriam ser levados em considera¢ao, na produgao e utilizagao,
os objetivos a serem alcan¢ados, o tipo de metodologia proposta e a visdo

* Mais informagdes estdo disponiveis no site http://rived.eproinfo.mec.gov.br - Acesso em: mar.
2005.
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de ciéncia, de conhecimento, de ensino e de aprendizagem. Entendiamos
que o desenho e a produ¢do de materiais, assim como toda a prdtica
pedagdgica do professor, estd impregnada de concepgdes filoséficas,
epistemoldgicas e psicopedagdgicas, assumidas conscientemente ou nao
por ele. Portanto, as decisdes e opgdes no desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem refletem posicionamentos em relagéo a esses aspectos.

A criagao de Objetos de Aprendizagem tem base na proposta
metodoldgica do projeto Rived: elaboragdo do design, roteiros, producao
do préprio objeto de aprendizagem e guia do professor.

Assim, inicialmente, a equipe determina a temdtica e elabora o
“design pedagdgico”, que informa, em linhas gerais, como o assunto serd
abordado e que recursos serdo utilizados. Em seguida, discute e analisa
tecendo comentdrios sobre o que foi proposto. Apds esse momento, é feita
a revisdo da proposta, incorporando as sugestdes dadas e descartando
aquelas consideradas desnecessdrias. Concluida essa fase,a equipe elabora
o roteiro de construcao do objeto, que contém detalhes de cada atividade a
ser desenvolvida. A seguir, discute-o e o submete a apreciagdo de alguns
professores da rede de ensino médio. Com o feedback, hd nova rodada de
negociagdes sobre o que pode ser modificado e o que pode ser mantido.
A parte técnica passa a ser implementada e, ao ser concluida, o objeto é
submetido a um grupo de alunos e professores do ensino médio para
validacdo e certificacdo do trabalho. Por fim, é elaborado o guia do professor
e sdo definidas especificagdes de producdo e elaboracdo das interfaces
graficas.

Do conjunto de documentos elaborados pela equipe, interessa,
particularmente, nesse trabalho de andlise, os roteiros - textos e imagens -,
que vao definir o Objeto de Aprendizagem.

Desse modo, nos procedimentos de andlise das concepgdes
epistemoldgicas que subjazem aos materiais diddticos digitais, inicialmente
é feito um breve descritivo de cada um dos objetos, tendo como base os
roteiros. Os descritivos e os roteiros sao analisados, um a um, seguindo as
seguintes orientagdes: - leitura cuidadosa do material trazendo questdes
investigativas; - identifica¢do textual: informac¢des que se faziam
necessarias. Tais procedimentos sdo realizados na perspectiva de se extrair
dos documentos o méximo de informagdes, tanto no que se refere as
questdes ja formuladas, como no tocante as informacdes imprevistas que
o texto possa veicular (QUEIROZ, 1991).

Assim,na operacionalizacédo de tais orientag¢des sao realizadas varias
releituras do material, seguidas de exame cuidadoso, tendo para isso como



referéncia o instrumento de anélise construido com base no quadro teérico
apresentado por Cachapuz, Praia e Jorge (2002), que delimitam as seguintes
tendéncias epistemoldgicas: empirista e racionalista contemporanea.
Delimitamos, nesse quadro tedrico, algumas das principais categorias
epistemoldgicas: constru¢do do conhecimento cientifico; relacdo entre
teoria e observagdo em Ciéncia e papel do trabalho experimental.
Procuramos nos deter em cada uma das categorias, notando a presenga ou
auséncia dos indicadores estabelecidos para a caracterizagdo delas,
delineando, assim, um perfil epistemoldgico dos Objetos de Aprendizagem.

A medida que buscamos analisar os Objetos de Aprendizagem,
algumas perguntas vao se tornando inquietantes: os OA propostos sdo mais
lineares ou mais interativos, mais abertos ou mais fechados, mais diretivos
ou mais construtivos? A que concep¢des de conhecimento (perspectiva
epistemoldgica),de homem e sociedade (perspectiva filoséfica) e da relagao
ensino/aprendizagem (perspectiva psicopedagdgica) correspondem as
opgoes na elaboragao do objeto de aprendizagem? A que modelos de ensino
correspondem? Como podem essas novas ferramentas possibilitar,a nossos
jovens utilizadores (usudrios), a constru¢ao de concepgdes de ciéncia e de
conhecimento cientifico mais adequadas a uma visdo atual de ciéncia? Que
visdo de ciéncia e trabalho cientifico estd veiculada nos objetos de
aprendizagem?

No processo de andlise. ndo temos a pretensdo de responder a todas
as indagacdes, mas a busca dessas respostas configura um trabalho
investigativo como importante caminho a ser percorrido.

4 Consideragdes finais

Preocupagdes com os aspectos epistemoldgicos, que subjazem a
construcao dos Objetos de Aprendizagem, tém possibilitado identificar um
percurso de pesquisa, desenvolvido com caracteristicas préprias, mas em
consonancia com uma tendéncia nacional e internacional no ambito das
pesquisas sobre o ensino de Ciéncias.

Nas atividades de investigagdo que realizamos no grupo,* nas quais
foram analisados alguns Objetos de Aprendizagem, observou-se que, na

* Uma das pesquisas realizadas com Objetos de Aprendizagem foi publicada em SILVA, R. M.G.
Epistemologia e construgao de materiais diddticos digitais. In: Cicillini, G. A.; Baratina, S. M. (Orgs.).
Formagao docente: saberes e prdticas pedagégicas. Uberlandia: EDUFU, 2006, p. 93-112.
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grande maioria, estes apresentam idéias interessantes e propostas bem
elaboradas do ponto de vista da computagdo grafica. Porém, a proposta
pedagdgica e epistemoldgica subjacente a eles mostra-se bastante tradicional.
Geralmente, as atividades apresentam um movimento de polariza¢do que
tende a valorizar ou a experimentagdo ou a observagdo ou a teoria cientifica.

Essa polarizagdo é a conseqiiéncia das crencas e formula¢des nédo
criticas do que seja ciéncia.

Nesse sentido, investigacdes referentes aos aspectos epistemolégicos
com certeza muito contribuirdo para qualificar os objetos de aprendizagem,
assim como para orientar a sua construgao.

5 Referéncias

ACEVEDO,].A. et al. Natureza da ciéncia, didatica da ciéncia, pratica docente
e tomada de decisdes tecnocientificas. In: SEMINARIO - IBERICO
AMERICANO NO ENSINO DE CIENCIAS, 3,2004, Aveiro. Ata. p.23-30.

AFONSO, A. S.; LEITE, L. Concepg¢des de futuros professores de Ciéncias
fisico-quimica sobre a utilizagdo de actividades laboratoriais. Revista
Portuguesa de Educagdo. v. 13,1.001, p. 185-208, 2000.

BRICKHOUSE, N. Teachers’ beliefs about the nature of science and their
relationship to classroom practice. Journal of teacher education, v.41,n. 3,
Pp- 53-62,1990.

CACHAPUZ,A.; PRAIA,J.; JORGE, M. Da educagdo em ciéncia as orientagdes
para o ensino das ciéncias: um repensar epistemolégico. Ciéncia &
Educagéo, v. 20, n. 3, p. 363-381, 2004.

. Ciéncia, educagdo em ciéncia e ensino de ciéncias. Lisboa:
Ministério de Educagdo, 2002.

CAMPOS, C; CACHAPUZ, A. Imagens de Ciéncia em manuais de quimica
portugueses. Quimica Nova, n. 6, p 23-29. 1997.

FERNANDEZ, L; GIL, D.; CARRASCOSA, J.; CACHAPUZ, A. y PRAIA, ].
Visiones deformadas de la Ciencia transmitida por la ensefianza. Ensefianza
de las Ciéncias, n. 20, v. 3, p. 477-488, 2002.

GIL PEREZ, D.; FERNANDEZ MONTORO, I.; ALIS CARRASCOSA, J.;




CACHAPUZ, A.; PRAIA, J. Para uma imagem ndo deformada do trabalho
cientifico. Ciéncia & Educagdo, v.7,n. 2, p. 125-153, 2001.

HEWSON, P.; HEWSON, M. Science teachers’ conceptions of teaching:
implications for teacher education. International Journal of Science
Education, v. 9, n. 4, p. 425-440, 1987.

LEMKE, J. L. Aprender a hablar ciéncia. Barcelona: Paidés, 1997.

MALDANER, O.A. A formagao inicial e continuada de professores de quimica:
professores pesquisadores. Ijui: Ed. UNIJUT, 2000.

___________ . Concepg¢des epistemoldgicas no ensino de Ciéncias. In:
SCHNETZLER, R. P; ARAGAO, R. M. R. de. (Orgs.). Ensino de ciéncias:
fundamentos e abordagens. Piracicaba: CAPES/PROIN/UNIMEP, 2000, p. 60-
81.

MARQUES, M. O. Educagdo/interlocugdo, aprendizagem/reconstrugdo de
saberes. Ijui: Ed. UNIJUT, 1996.

PAIXAOQ, M. E. Da constru¢do do conhecimento diddctico na formagao de
professores de ciéncias. Conservagdo da massa nas reac¢des quimicas: estudo
de indole epistemoldgica. (Tese de Doutoramento) - Universidade de Aveiro:
Aveiro, 1998.

QUEIROZ, M. I. P. de. Variagées sobre a técnica de gravador no registro da
informagdo viva. Sao Paulo: T. A. Queiroz, 1991.

SANTOS, M. E. V. M. dos. Mudang¢a conceptual na sala de aula: um desafio
pedagdgico. Lisboa: Livros Horizonte Ltda, 1991.

SANTOS, M.E.V.M.dos.; PRAIA,J.E. Percurso de mudanca na diddctica das
ciéncias sua fundamentagdo epistemoldgica. In: Ensino de ciéncias e
formagao de professores.N.1,Projeto MUTARE. Aveiro: Eduardo & Nogueiro,
1992.

SILVA, R. M. G. A possivel contribui¢do da aprendizagem escolar sobre
conceitos de quimica no desenvolvimento intelectual das criangas nas séries
iniciais. Ijui: Ed. UNIJUT, 1998.







DESENVOLVIMENTO DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM

CRIANDO INTERFACES PARA OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

Ivan Shirahama Loureiro de Lima!
Helton Augusto de Carvalho?
Klaus Schliinzen Junior?

Elisa Tomoe Moriya Schliinzen*

1Introdugdo

Diante do atual contexto escolar brasileiro, os educadores necessitam
de alternativas pedagdgicas que auxiliem o processo de ensino/
aprendizagem de forma mais eficiente (ALMEIDA, 2001).

De acordo com Valente (2002), a informdtica pode ser um recurso
auxiliar para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, no qual o
foco da educagdo passa a ser o aluno, construtor de novos conhecimentos,
em um ambiente Construcionista, Contextualizado e Significativo, definido
por Schliinzen (2000) como um ambiente favordvel que desperta o interesse
do aluno e o motiva a explorar, a pesquisar, a descrever, a refletir,a depurar
as suas idéias. Tal ambiente propicia a resolu¢do de problemas que nascem
em sala de aula e os alunos, juntamente com o professor, decidem
desenvolver, com auxilio do computador, um projeto que faga parte de sua
vivéncia e contexto (SCHLUNZEN, 2000).

Diante dessas necessidades,no ano de 2001 o Ministério da Educac¢do
(MEC) criou o projeto Rede Interativa Virtual de Educagdo (Rived) com o
objetivo de criar materiais digitais e disponibilizd-los em um Repositério
on-line, para serem utilizados pelos professores nas escolas publicas
(FELIPE, FARIA, 2003, p.1).
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Para formula¢do de médulos educacionais, esse projeto utiliza
Objetos de Aprendizagem (OA) como ferramentas acessiveis e
potencializadoras na criagdo de ambientes de aprendizagem via Web. Por
se tratar de um tema relativamente novo, a definicdo de OA alterna entre
os autores, mas é recorrente o uso das palavras: ensino, conhecimento e
reutilizével. Wiley (2001, p. 7) define OA como “qualquer recurso digital
que pode ser reusado para assistir a aprendizagem”.

O projeto Rived inicialmente propunha uma equipe com cinco alunos
de graduagdo, com preferencialmente trés alunos de Licenciatura e dois da
drea de Computagdo. A equipe de constru¢do de OA da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia (FCT/Unesp), por acreditar que a interface de um AO
¢ muito importante, inseriu um novo personagem na equipe, o Designer
Gréfico. Cada grupo de desenvolvimento possui entdo uma equipe
pedagégica, uma tecnolégica e uma equipe de design gradfico,sob orientagdo
de professores especialistas na drea.

Atualmente, nossa equipe é formada por alunos de Licenciatura em
Matemaética, Licenciatura em Fisica, Bacharelado em Ciéncia da
Computagdo e Arquitetura e Urbanismo, formando trés grupos fixos de
desenvolvimento, produzindo OA de Matemaitica e Fisica nos padrées do
Projeto Rived (NASCIMENTO, 2005).

Nos OA, “Um dia de Trabalho na Fazenda” e “Abaco”, construidos
por essa equipe para os concursos Rived, os problemas com a interface
ficaram evidentes durante todo seu processo de producéo e a atuagdo do
Designer Gréfico foi de extrema importéancia nesses momentos.

Portanto, nesse artigo, pretendemos analisar o processo de construgéo
desses OA no que se refere a interface e as dificuldades encontradas para
cumprir com os objetivos estruturados no design pedagégico, assim como
indicar resultados obtidos pela avaliacdo do Objeto de Aprendizagem “Um
dia de trabalho na Fazenda” utilizado por alunos com necessidades
especiais. Assim, iniciaremos esta anélise descrevendo o processo de criagiao
de um dos OA.

2 O processo de definicdo e criagdo de Objeto de Aprendizagem

A construcédo do objeto é realizada por meio da colaboragao de trés
sub-equipes: a pedagdgica, a tecnoldgica e a de design; buscando um
objetivo em comum, cada uma contribuindo com sua especialidade.




A equipe pedagégica inicia o processo de criagdo de um dos OA
com a escolha do contetido que serd abordado, decidindo por temas com
os quais os alunos apresentam mais dificuldades de aprendizado. Essa
equipe entdo elabora um design pedagdgico, escolhendo como sera
abordado o tema, estabelecendo objetivos e descrevendo as atividades,
aliando a um contexto.

As idéias desenvolvidas no design pedagdgico precisam ser
estruturadas em um roteiro para que o Objeto de Aprendizagem possa ser
implementado pela equipe de design grafico e tecnoldgica. O roteiro é entdo
apresentado aos orientadores e demais membros do grupo e inicia-se o
desenho da interface do Objeto de Aprendizagem que serd discutida no
proximo item.

3 Interface

A construgédo da interface ocorre por meio de esbogos e brainstorms
entre a equipe pedagdgica e de design, com base nas atividades propostas
no design pedagdgico. Com isso, conseguimos o esqueleto da interface, que
ja passa a ser avaliado e discutido com a equipe tecnoldgica.

De acordo com Campos (2001, p.1), sdo caracteristicas importantes
em uma interface: a condugéo, a afetividade, a consisténcia, o significado
de cédigos e denominagdes e gestdo de erros. Uma interface bem elaborada
permite ao usudrio utiliza-la com facilidade, e é um grande desafio conciliar
usabilidade e design.

Para tanto, é necessdrio fazer com que ela seja a mais compreensivel
possivel, e adequada ao publico-alvo, devendo-se evitar uma sobrecarga
de informacgdes.

Diante de tais preocupag¢des, no préximo tdépico, relataremos o
desenvolvimento da interface de dois OA, com publicos-alvo distintos,
produzidos por nossa equipe e que ilustrardo o trabalho desenvolvido pela
equipe e a dindmica do processo grupal.

3.1 Interface do OA “Um dia de Trabalho na Fazenda”

Este Objeto de Aprendizagem tem como objetivo desenvolver o
conceito de nimero. O objeto conta com sete atividades, nas quais o aluno




trabalha a idéia de nimero e quantidade por meio de atividades
relacionadas com a temdtica fazenda (Figura 1).

A interface foi desenhada utilizando-se o estilo cartoon. Algumas
atividades possuem uma introdugdo com um pequeno filme, bastante
atraente e afetiva para o publico infantil da primeira série do Ensino
Fundamental.

Como nem todos os alunos
sdo alfabetizados nessa série, foram
adicionadas narragdes e outros
recursos sonoros que aumentam o
interesse dos alunos.

Ao possibilitar o uso desse
Objeto de Aprendizagem por criancgas
com necessidades especiais, foram
encontrados alguns problemas na
Figura 1 — Abertura do OA Fazenda Rived interface que desrespeitam algumas

regras indicadas por Rocha e Bara-
nauskas (2003) em uma avaliagdo heuristica. Tais problemas e uma possivel
correcdo serdo comentados a seguir.

3.1.1 Descrigdo da agdo

A auséncia de explicagdo,como
informar que seria necessario clicar e
arrastar objetos, impossibilitou a
realizagdo da atividade sem a medi-
acdo do educador. Tais informagdes
encontram-se no botdo de ajuda em
cada tarefa, no entanto, os alunos nao
acessaram esse recurso.

Na atividade “Curral” (Figura

2), o aluno teria de contar o nimero

Figura 2 — Atividade “Curral” e o de, vacas que e.ntrou 1o c?leiro €o

painel de registro numero que saiu e compard-los para

verificar se alguma permaneceu no

ambiente. Para auxiliar a contagem, o aluno pode utilizar o painel na parte

inferior da tela, entretanto, o botdo utilizado para adicionar marcadores

nos painéis foge da forma tradicional, o que fez com que alguns alunos
contassem mentalmente ou nos dedos, ao invés de utilizar o painel.
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Sugerimos, entdo, que atividades direcionadas a alunos das primeiras
séries do Ensino Fundamental possuam, antes de seu inicio, uma descrigao
dos elementos da interface e atalhos e que os objetivos estejam claros e
precisos, uma vez que eles ndo procuram ajuda quando ndo conseguem
cumprir determinada tarefa, desestimulando a aprendizagem e o uso do
Objetos de Aprendizagem.

3.1.2 Atalhos

Outro problema constatado foi a auséncia de atalhos, pois um usudrio
experiente poderia avangar a introdu¢do e a apresentacdo de algumas
atividades. Além disso, os atalhos de teclado, item de acessibilidade dos
botdes, ndo sdo explicitos, impossibilitando a utilizacdo pelos usudrios,
que desconhecem sua existéncia.

Assim, sugerimos que atalhos de teclado devam ser inseridos em
todos os botdes, inclusive nos de controle de som, mantendo um padrao
em todas as atividades, como, por exemplo, utilizar a tecla “R” para repetir
as falas. Por sua vez, a existéncia desses atalhos nao deve estar somente
nas telas de ajuda.

3.1.3 Feedback

Na atividade “Separando os Animais”, encontramos outro problema:
a falta de feedback. O aluno quando responde as perguntas nao recebe
nenhum aviso se sua resposta foi correta e,logo em seguida, aparece outra
pergunta. Desse modo, o aluno pode pensar que sua resposta nao foi aceita
e repetir a resposta anterior.

Por tanto, notamos que é imprescindivel que qualquer atividade
concluida pelo aluno tenha uma resposta e que ela seja bem visivel, evitando
o prosseguimento inadequado da atividade.

3.1.4 Som

Nio foi inserido no objeto controle para pausa, replay e desligamento
do som. Quando o aluno néo ouve o enunciado perfeitamente, esse precisa
sair da atividade e voltar para poder ouvir novamente. Alunos que ja sabem
ler e que ndo desejam ouvir as narracdes ndo possuem uma op¢ao no Objeto
de Aprendizagem para fazer isso.
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Dessa forma, sugere-se que ao trabalhar com som, em cada fala,deve-
se inserir controles para repeti¢do e pausa, e em um local fixo da interface
existir um botédo para ligar/desligar o som.

3.2 Interface do Objeto de Aprendizagem “Abaco”

Para o concurso Rived 2006
Contagen de Objetos de Aprendizagem, nossa
equipe produziu um outro Objeto
de Aprendizagem intitulado
“Abaco” (Figura 3), que tem como
objetivos trabalhar os conceitos de

Sair sistema de numeragdo posicional,

3§0§: mudanca de base e operagdes de

soma e subtra¢do na base dez e em
Figura 3 - Tela inicial do Objeto de outras.
Aprendizagem “Abaco”

ABACO

@ Mudanca de base

(] Operacoes

©

A Figura 4 mostra o percurso
de cria¢do da interface, primeiro um
s rascunho da interface do Objeto de
) o Aprendizagem “Abaco” e a versdo

31430

inserida no roteiro feito pela equipe
pedagdgica, que orientou e sugeriu
a criagdo de uma interface que néo
remetesse ao modelo de dbaco

. tradicional, muitas vezes confundido

:~ é - » como um instrumento ultrapassado.

e — Seguindo esses parametros, o

Figura 4 — Layout de uma atividade do Objeto designer gréfico criou uma interface
da Aprendizagem “Abaco” desenhado pela minimalista, “clean”, utilizando

equipe pedagdgica, a versao final para o roteiro

' 3 ; somente elementos essenciais. Para
e interface criada pelo Desiger

tanto, foi escolhido o estilo aqua,
com aspecto moderno, bastante utilizado na atualidade em sites e softwares.

A utilizagdo de cores distintas no abaco facilita a percep¢do do valor
posicional de cada coluna. A interface criada alcangou o objetivo esperado
visualmente, porém, depois de iniciada a implementacéo, verificamos que
apresentava problemas relacionados a usabilidade, em razdo do mau
posicionamento dos campos de entrada e saida, e ao grande nimero de
botdes e auséncia de informagdes sobre o seu funcionamento. Para corrigir,
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foram discutidas solu¢des em reunides, com os demais integrantes da
equipe e com os orientadores, e decidimos que uma nova disposi¢do dos
elementos deixaria a interface mais compreensivel.

Apés essas constatagdes,a equipe pedagdgica e os designers gréaficos
elaboraram uma nova interface, com base também nos problemas
encontrados pela equipe tecnoldgica. Assim, foram realizadas as
modifica¢des que serdo descritas a seguir.

3.2.1 Alteragdo da posig¢do dos campos

Nao estava claro que o nimero
e a base inseridos no campo de

. ,
entrada correspondiam ao nimero de L _!I 0000

contas que seriam adicionadas ao
painel superior e que a base de saida
¢ a base do dbaco. Foi deslocado o
campo de entrada para o painel
superior e o de saida foi dividido. O
campo de escolha da base do dbaco
ficou préximo dos indices das
colunas, ficando mais claro sua Figura 5 — Layout final da atividade,

relagdo com o dbaco (Figura 5). reestruturado pelos Designers
Pedagogicos e Graficos

a8 7 0 5 4 3 2 1

sase [l 10 B L L L L LLLLL

3.2.2 Painel explicativo

A funcionalidade dos botdes nédo era clara, obrigando o usudrio a
aciond-los para conhecer seu propésito. O problema foi resolvido com a
criagdo de campo de ajuda rdpida, que informa a principal funcdo de um
botdo ao passar o mouse sobre ele.

3.2.3 O botdo para fechar a atividade

Na primeira versdo da interface, o botdo de saida estava localizado
no canto inferior esquerdo, fugindo do padrdo convencional e ocupando
um lugar que seria utilizado, em outras atividades, por componentes
importantes para realizagcdo dos exercicios. Para evitar a mudanca de
posicdo de uma atividade para outra, o botao foi deslocado para o canto
superior direito, ocupando lugar da barra de rolagem nao utilizada pela
equipe tecnoldgica.
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3.2.4 Campo de escolha de base

Nas atividades propostas, o
aluno pode mudar as bases de
|7051 6| E entrada e saida para qualquer uma

das bases de dois a dezesseis. O

BASEI:I Base [“ll] primeiro campo de entrada

- desenvolvido exige que o usudrio

Figura 8 — Alteragoes realizadas entre com o nimero pelo teclado e

no campo de entrada faga a confirmacdo pelo botdo por

meio do Action Script® Se o valor

inserido estiver fora do intervalo de dois a dezesseis, uma mensagem de

erro é exibida. No novo campo, o aluno escolhe a base clicando nos botdes
para aumentar ou diminuir (Figura 8) em um intervalo fixo.

Entrada

4 Consideragdes finais

O processo de criagdo dos OA pela equipe Rived da FCT/Unesp ocorre
por meio da colaboragdo de trés grupos, o pedagdgico, o tecnolégico e o
grafico. O padréo inicial de equipe do projeto Rived era composto apenas
pela equipe pedagdgica e tecnolégica, deixando para a equipe tecnoldégica
a criagdo dos gréficos e interfaces dos OA. Percebemos que a incorporac¢ao
de uma equipe de design e a estruturacgio das atividades da maneira descrita
nesse artigo ¢ ideal para a producdo de OA, com cada uma das equipes
contribuindo com suas especialidades, com significativos beneficios para
o produto final elaborado.

A comunicacéo via papel ou digital ndo substitui uma reunido entre
os integrantes, na qual todos podem opinar e sugerir solu¢des para os
problemas. Nessa situacdo, é possivel realizar brainstorms e outras
dindmicas para ajudar no processo criativo e de depuragdo do Objeto de
Aprendizagem.

E crucial a participagdo dos trés grupos no processo de elaboragio
das interfaces. Essa relacdo de cooperagao das partes evita erros e facilita
a constru¢do do Objeto de Aprendizagem. A comunicagdo é a chave em
todo trabalho em grupo, com os seus integrantes cientes do que acontece

5 Action Script é uma linguagem de programagdo usada para controlar filmes e aplicagoes do
Macromedia/ Adobe Flash.




nas atividades desenvolvidas por cada um. Ainda, observa-se que cada
integrante pode auxiliar no processo de elaboracdo de todas as etapas que
compdem a constru¢do de um Objeto de Aprendizagem, que é um processo
longo de aprendizagem, no qual os erros cometidos anteriormente tendem
a ndo se repetirem, favorecendo uma evolugéo integral dos OA.

Finalmente, faz-se necessdria uma avaliagao do Objeto de Aprendizagem
com o publico-alvo antes desse ser incluido no repositério do MEC, para que
eventuais problemas com a interface possam ser depurados e corrigidos na
versdo final, bem como avaliadas preliminarmente as contribui¢des para o
processo ensino-aprendizagem.
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1 Introdugdo

Uma andlise dos resultados da mais recente avaliacdo do Programme
for International Student Assessment (Pisa) (OECD, 2005) permitiu a
visualiza¢do de alguns indicadores relacionados a performance de
estudantes, em Matemadtica, Ciéncias e Leitura, em relacdo a sua
familiaridade com a 4rea de Tecnologia da Informag¢do e Comunicagao
(TIC), principalmente com relacdo a qualidade de sua utilizagao.

Uma das conclusdes apresentadas foi que estudantes que usam
moderadamente TIC apresentaram uma maior performance no Pisa do
que aqueles estudantes que usam computadores por um tempo mais longo.
Esse fato pode ser parcialmente explicado pelo fato de que o importante é
a qualidade do uso de TIC e ndo necessariamente a quantidade que ird
determinar a contribui¢do dessas tecnologias no desempenho escolar. Qutra
indicagdo importante, a partir da andlise dos dados coletados, é a presenga
de uma correlagdo entre o tempo gasto pelos estudantes no uso de
computadores e sua performance em Matemadtica: o melhor desempenho
é apresentado por estudantes com uma maior familiaridade com TIC. Em
geral, estudantes que nunca usaram um computador ou que néo tém acesso
aos computadores em casa ou na escola apresentaram as piores
performances. A literaticidade em TIC pode ser um fator de sucesso em
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?Departamento de Computagao, Unesp/Bauru (SP)
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muitas partes da vida de um estudante, mas ainda sdo necessdrios estudos
mais especificos para que possamos visualizar uma correlacao entre o uso
de TIC e um aumento na performance escolar. Os resultados do Pisa
indicam, no entanto, que além da importancia ao acesso e uso dos
computadores em sala de aula ou em casa, devemos buscar estratégias que
possibilitem aos estudantes uma maior literaticidade em TIC.

No presente trabalho, apresentamos o desenvolvimento de um Objeto
de Aprendizagem (OA) que possibilite ndo somente aos estudantes, mas
também para os professores, o desenvolvimento de algumas habilidades
em TIC como, por exemplo, a confecgéo e a inser¢do de textos no Objeto da
Aprendizagem e a criagdo e manuten¢do de um diretério de arquivos no
computador.

2 Referencial tedrico

2.1 Informdtica na educagao

Um dos desafios da elaboracdo de uma pesquisa é a busca de
referenciais tedricos e a selecdo dos aspectos mais significativos para dar
embasamento e nortear uma investigacdo. A partir de leituras das
referéncias tedricas, podemos identificar oportunidades formativas que
podem ocorrer na escola.

A nova Lei de Diretrizes e Bases para a Educa¢do é uma politica de
desenvolvimento profissional que considera a escola ndo s6 como um
espaco de trabalho, mas também de formacéo, ou seja, um local onde os
saberes possam ser produzidos e compartilhados, em um processo
formativo permanente e integrado a pratica docente.

Essa perspectiva estende o conceito de formagao, inserindo-o num
contexto mais amplo, em que o desenvolvimento profissional estd articulado
ao desenvolvimento pessoal e organizacional (NOVOA, 1991). A construgio
do conhecimento é a esséncia do trabalho docente, portanto esse
profissional tem de mudar o seu perfil, redefinir o seu papel, ampliando
suas competéncias para poder lidar com as transformagdes da ciéncia e da
tecnologia.

As transformagdes tecnoldgicas tém provocado um grande impacto
nas sociedades contemporaneas, especialmente a informdtica e a




telecomunicagdo, chamadas tecnologias do conhecimento. O filésofo e
professor francés Pierre Lévy descreve as possibilidades que a tecnologia
oferece ao conhecimento humano e defende que a principal mudanga que
se verifica nos processos de aprendizagem é de natureza qualitativa
estabelecendo novos paradigmas para a aquisicdo dos conhecimentos, a
formacdo de competéncias bdsicas e a constituicdo dos saberes.

A formacdo das competéncias bdsicas desloca a orientagdo
predominante e requer dos professores o enriquecimento de sua
competéncia profissional com base em profundos conhecimentos sobre a
psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem e a adogdo de uma
metodologia de ensino adequada para o desenvolvimento de habilidades.

Essa mudanca de paradigmas no processo de ensinar e aprender
estdo diretamente relacionados as préticas pedagdgicas criativas,ao ensino
com pesquisa, a avaliacdo formativa da aprendizagem, a mediagdo
pedagdgica e colaborativa. E essa abordagem progressista da educagio,
resultante da visao holistica, que permitird a superacdo da fragmentacao
do conhecimento (BEHRENS, 2000).

Para o professor assumir novas tarefas e responsabilidades, como
membro da comunidade e como agente de mudanca no sistema social, ele
precisa estar atento e procurar construir conhecimentos ao invés de apenas
transmiti-los. Stahl (1997) alertava que os cursos de alfabetizacdo em
computadores para professores ndo podem pretender dar ao professores
“apenas a competéncia técnica para trabalhar com eles, mas levéd-los a
refletir na problemadtica complexa do uso de novas tecnologias em
educagdo”. O tema “Informatica em Educagéo e Formacao de Professores”,
tem despertado a aten¢do de muitos pesquisadores em todo o mundo. No
Brasil, esse tema também tem sido objeto de estudo de Carraher (1992),
Valente (1993), Oliveira (1998), Almeida (2000), entre outros, cujas andlises
estdo subsidiando as reflexdes para projetos nessa area.

Valente (1993) salienta que a “mudanca da fun¢do do computador
como meio educacional acontece justamente com um questionamento da
funcdo da escola e do papel do professor”. Isso torna necessario novos
modos de preparacdo do professor para que eles possam utilizar os
computadores de maneira pedagdgica e eficaz, assim como para refletir
sobre a sua pratica e durante a sua pratica (SHON, 1992).

Com base na epistemologia genética de Piaget (1978), de que o
conhecimento ndo é transmitido, mas construido progressivamente por
acdes e coordenacdes de agdes, que sdo interiorizadas e transformadas,
Papert (1994) defende que muitos professores se esfor¢am para priorizar o




conhecimento formal e tentam impor aos alunos estilos de abstragdo de
pensamento, por acreditar que o terceiro estdgio de desenvolvimento
de Piaget é a evolu¢do mais importante da aprendizagem. Papert (1994)
afirma que o professor deve buscar meios para promover a aprendizagem
segundo um enfoque mais intervencionista e que propicie aos alunos
estabelecer conexdes entre as estruturas existentes, com o objetivo de
construir estruturas novas e mais complexas.

Para Papert (1994), o professor pode promover a aprendizagem
significativa, com o uso do computador,em um enfoque construcionista e,
nesse caso, ele deve identificar a Zona Proximal de Desenvolvimento (ZPD)
de cada aluno. Nessa abordagem, cabe ao professor promover a
aprendizagem do aluno para que esse possa construir o conhecimento em
um ambiente que o desafie e 0 motive para a explora¢do, a reflexdo, a
depuragdo de idéias e a descoberta. Ao mesmo tempo, o professor realiza
uma reflexdo sobre a prépria prética e desenvolve habilidades, ele “vivencia
e compartilha com os alunos a metodologia que estd preconizando”
(VALENTE, 1993).

2.2 Objetos educacionais

Um projeto instrucional (instructi-
onal design) é uma anélise das neces-
sidades de aprendizagem e o desen-
volvimento sistemadtico de instrugao.
Os projetistas instrucionais (instruc-
tional designers) utilizam tecnologia
Figura 1 — Modelo APDIA instrucional como método para de-

senvolver instru¢do. Modelos de pro-
jetos instrucionais, em geral, especificam um método que, se seguido, faci-
litard a transferéncia de conhecimento, habilidades e atitudes para o re-
ceptor da instru¢do (DICTIONARY.LABORLAWTALK.COM, 2005).

Desenvolvimento

O desenvolvimento de material instrucional,na maioria das vezes,
segue um modelo seqiiencial de cinco fases conhecido como modelo
Analise, Projeto, Desenvolvimento, Implementa¢ado e Avaliagdo (Apdia),
conforme apresentado na Figura 1. Na fase de andlise, enfatiza-se,
principalmente, a compreenséo das caracteristicas do aprendiz e a tarefa
a ser ensinada. A fase de projeto trata das decisdes de escolha da
abordagem instrucional. Na fase de desenvolvimento o material da




instrugdo é criado. A etapa de implementacao trata da entrega e distribuicao
do material instrucional. O objetivo da fase de avaliacdo é verificar se o
material instrucional atingiu as metas desejadas.

Wiley (2000) descreve Objetos de Aprendizagem (AO) como
elementos de um novo tipo de instrucgéo, com base em computador, com
base no paradigma de orientagdo a objetos, utilizado na drea de ciéncia da
computacgdo. Objetos sdo representacdes de abstra¢des de entidades do
mundo real. Tais representa¢des podem ser implementadas usando-se a
tecnologia de construgdo de software. No paradigma de orienta¢do a objetos,
objetos sdo componentes de software que podem ser reutilizados na
constru¢do de novos softwares. O objetivo principal do paradigma de
orientacdo a objetos é facilitar a constru¢ao de software por meio do reuso
de componentes. Dessa forma, sistemas mais complexos de software podem
ser construidos por meio da organizagdo de componentes menos
complexos. Uma das conseqiiéncias desse tipo de abordagem ¢ a melhoria
da produtividade no processo de trabalho uma vez que nédo é preciso a
cada novo projeto recomegar tudo do zero.

Para Wiley (2000), OA sdo entendidos como entidades digitais
entregues via internet, significando que qualquer pessoa pode ter acesso e
uso, simultaneamente a outros usudrios. Ainda, segundo Wiley, essas sdo
as diferencas fundamentais entre a midia instrucional tradicional e os OA.
O mesmo principio pode ser aplicado no projeto instrucional. OA mais
simples poderiam ser arranjados para formarem um novo objeto mais
complexo a ser aplicado em um novo propdsito em um contexto diferente.

Embora a idéia bdsica que permeia o uso de objetos seja simples,
sua transformacéo efetiva em um processo continuo e duradouro néo é
simples. Produgéo, disponibilidade,acesso e facilidade de interconexdo sao
alguns exemplos de problemas a serem resolvidos quando tratamos com o
uso de objetos de aprendizagem. Para ocorrer a adoc¢do desse tipo de
tecnologia, é necessdrio, inicialmente, que haja um nimero suficiente de
objetos educacionais disponiveis. Isso leva a necessidade de
desenvolvimento de algum tipo de produgdo em massa. Uma vez resolvido
o problema da disponibilidade, é preciso resolver a questdo do acesso.Onde
e como armazenar os objetos e como efetuar a pesquisa ou procura, serdo
as duas principais perguntas a serem respondidas. E por fim a questdo da
interconexdo dos objetos. OA podem ser construidos utilizando-se de
diferentes tecnologias. Entretanto, para que eles, de alguma forma, se
“encaixem” uns aos outros serd preciso que eles sejam construidos com
alguma interface comum. Blocos do brinquedo LEGO sao bons exemplos.
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Cada peca no LEGO encaixa-se a outra por meio da base (furo) e do topo
(circulos que facilitam o encaixe).

Considerando a defini¢do de Wiley de que objetos de aprendizagem
sdo entidades digitais, eles podem ser implementados utilizando uma vasta
gama de tecnologia de software. Embora existam muitos tipos de entidades
digitais como uma apresentacdo em Microsoft PowerPoint ou mesmo um
documento de texto criado pelo Microsoft Word, o foco deste trabalho serd
nos OAs implementados como componentes de software. Componentes de
software sdo sistemas de software implementados por meio do uso de
linguagens de programacéo ou ambientes de desenvolvimento de software.

3 Desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem “Feliz
Aniversdrio”

A idéia principal do Objeto de Aprendizagem construido estd na
possibilidade de estender o seu uso, isso é, permitir uma dinamica de
conteido do Objeto de Aprendizagem. Essa dinamica é obtida pela insercao
de textos e outros contetidos como fotos, videos e imagem. Uma analogia
poderia ser feita comparando o Objeto de Aprendizagem proposto com as
péaginas Web dindmica. Inicialmente, as paginas Web eram montadas com
contetidos estdticos, de dificil atualizagdo. A mudanga para um novo enfoque
de construcdo de paginas Web abriu uma nova perspectiva na criagao,
atualizacdo e utilizacdo de contetidos. A facilidade de formatagao das
informacdes contidas na pagina Web ficou por conta do software e nao
mais do usudrio, como era o caso das paginas Web estdticas. A conseqiiéncia
disso foi o aumento do contetdo disponivel.

Na maioria das vezes um Objeto de Aprendizagem, mesmo que
permitindo algum tipo de interatividade, apresenta um contetdo fixo.
Estender a funcionalidade e uso de um Objeto de Aprendizagem pode
conduzir a novas situagdes de aprendizagem tanto do lado do aluno como
do professor. A proposta desse trabalho é permitir que o conteddo de um
Objeto de Aprendizagem possa ser estendido. Apropriando-se do conceito
utilizado na Wikipédia, pelo qual os usudrios ao mesmo tempo usufruem,
controlam e mantém as informagdes nessa enciclopédia virtual. No Objeto
de Aprendizagem “Feliz Aniversario”,novos contetidos podem ser inseridos,
tanto por alunos como por professores, para cada dia do ano. Conteidos
diferentes podem ser anexados. Como conseqiiéncia direta disso, 0 préprio
usudrio do Objeto de Aprendizagem adquire e desenvolve uma nova
habilidade relacionada com a “literaticidade” em TIC.




O Objeto de Aprendizagem “Feliz Aniversdrio” apresenta um
calenddrio com os doze meses do ano. O aluno utiliza a data de aniversario
para localizar o dia e 0 més no calenddrio, conforme mostra a Figura 2. Na
Figura 3,apresentamos a drea de contetido dindmico que poderd ser alterada
pelo usudrio do Objeto de Aprendizagem. No caso desse Objeto de
Aprendizagem poderdo ser alterados inicialmente as informagdes sobre
eventos cientificos relacionados aos dias dos meses.

A idéia central é que o usua-
rio do Objeto de Aprendizagem atu-
alize o seu banco de dados com in-
formacdes obtidas, por exemplo, em
livros, web sites etc. O usudrio serd o
responsdvel em implantar o sistema,
recebendo o objeto educacional em
midia, criar uma pasta e depositar
0s arquivos, no formato swf.

Para todos os dias dos meses,
do ano,serdo zeradas as varidveis para
receber informagdes de um arquivo no
formato txt, digitado em um bloco de
notas que atualizard automaticamente
a plataforma. Para que a plataforma
busque as informagdes para serem
atualizadas, o arquivo txt deverd
comecar com o simbolo & e o nome
da varidvel. Por exemplo, ao abrir o
bloco de notas digite em primeiro
lugar: &O0ldejaneiro=0 usudrio
podera entdo digitar todas as
informagdes necessdrias e salvar o
documento. Para salvar qualquer
arquivo em txt, o usudrio deverd
respeitar os padrdes do sistema, com
isso salvard o arquivo txt na mesma
pasta que estdo os arquivos swifs que

) Macromedia Flash Player 7

Figura 2 — Tela principal do Objeto
de Aprendizagem

Figura 3 — Area de contetido dindmico
do Objeto de Aprendizagem

sdo gerados em flash e, em seguida, publicar o objeto.

O nome do arquivo em formato txt deverd respeitar: dia_més em
minusculo; quando o usudrio salvar esse texto, automaticamente o seu
objeto serd atualizado. Com isso, o usudrio desenvolverd as seguintes

habilidades:

e gerenciar pastas e arquivos;
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e trabalhar com bloco de notas; e
e salvar os documentos respeitando um padrio.

4 Considera¢des finais e trabalhos futuros

O Objeto de Aprendizagem desenvolvido intitulado “Feliz
Aniversdrio” permite que o usudrio desenvolva algumas habilidades iniciais
em TIC como, por exemplo, o gerenciamento de arquivos, o trabalho com
um editor de texto e desenvolva contetidos em um formato pré-estabelecido.
Vislumbramos uma infinidade de possibilidades que poderao ser utilizadas
com o intuito de atualizar ou desenvolver habilidades de usudrios de TIC
por meio da interacdo com Objetos de Aprendizagem.
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1 Introdugdo

As Tecnologias de Informagdo e Comunica¢ao (TIC) estdo cada vez
mais presentes no cotidiano de alunos e professores. Contudo, é preciso
discutir suas relagdes com os processos de ensino e aprendizagem na
educacdo (CARRAHER, 1992; FERNANDES 2004). Essa discussdo surge com
o anseio de modificar a forma como a educagéo propde o ensino e como 0s
materiais educacionais sdo projetados, desenvolvidos e entregues aqueles
que desejam aprender.

Atualmente, entre os materiais educacionais que procuram atender
a esses objetivos estdo os Objetos de Aprendizagem (OA), definidos como
qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser utilizada, reutilizada
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ou referenciada durante o aprendizado apoiado pela tecnologia (WILEY,
2000; IEEE, 2002). Ndo hé defini¢do clara de limite de tamanho para um
OA, porém alguns autores defendem que ele deve ter um propdsito
educacional definido, um elemento que estimule a reflexdo do estudante e
sua aplicacdo ndo deve se restringir a um unico contexto (BETTIO;
MARTINS, 2002).

H4é diversos fatores que favorecem o uso dos OA na drea educacional
como: a flexibilidade, a facilidade para atualizagdo, a customizagéo, a
interoperabilidade, o aumento do valor de um conhecimento e a facilidade
de indexagdo e procura (LONGMIRE, 2001). Todos eles sdo mais que
suficientes para justificar a utilizagdo dos OA nas diferentes modalidades
de ensino.

Nos tltimos anos, diversos autores tém conduzido investigagoes
acerca dos OA para a compreensao de conceitos matematicos (ROSCHELLE
et al., 1999; CASTRO-FILHO et al., 2005), em especial os ligado a Algebra.
Entretanto, poucos trabalhos tém abordado seu uso para a Geometria.Dessa
forma, o presente trabalho propde-se a descrever um Objeto de
Aprendizagem como ferramenta de auxilio para o ensino dos conceitos de
semelhanca de tridngulos, proporcionalidade e do teorema de Tales.

Na secdo 2, apresentamos o Objeto de Aprendizagem “Escadas” e
explicamos o seu funcionamento. Na se¢do 3, mostramos como esse objeto
pode ser utilizado pelo professor em sala de aula e suas implicagdes
pedagdgicas. Na secdo 4, apresentamos um estudo exploratdrio e
concluimos o trabalho na se¢éo 5,apresentando alguns pontos importantes
relacionados a utilizagdo do Objeto de Aprendizagem Escadas.

2 O Objeto de Aprendizagem Arquitetura de Escadas

O Arquitetura de Escadas ou, simplesmente, Escadas é um Objeto de
Aprendizagem desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa e Producdo de
Ambientes Interativos e Objetos de Aprendizagem (Proativa) da
Universidade Federal do Ceard.® Esse objeto aborda os conceitos
matemadticos de semelhanca de tridngulos, proporcionalidade e Teorema
de Tales e tem o intuito de contextualizar o ensino de Matemdtica de
maneira a permitir que o aluno crie um elo entre a geometria da escolaea
geometria do seu cotidiano.

¢ proativa.vdl.ufc.br




O Objeto de Aprendizagem “Escadas” é composto por um conjunto
de interfaces que permitem a manipula¢do dos conceitos pelos alunos. A
seguir, apresentaremos duas de suas interfaces que mais interessam para

esse trabalho.

2.1 Interface principal do Objeto de Aprendizagem Escadas

Na interface principal do ob-
jeto (Figura 1), apresenta-se para o
usudrio um boneco-operdrio cons-
truindo uma escada. A escada cons-
truida pelo boneco é constituida de
trés degraus: Falando em Matemadti-
ca, Sobre Escadas e Construgdo de
Escadas, os quais podem ser explo-
rados de maneira nao-linear. Cada
degrau permite explorar contetidos
relacionados a Geometria. Dessa for-

ma, propde-se uma analogia entre o processo de constru¢do de uma esca-
da e o processo de construcao dos conhecimentos necessdrios para a com-
preensdo dos conceitos de semelhanca de tridngulos, Teorema de Tales e

proporcionalidade.

No degrau “Falando em Ma-
tematica”, o usudrio encontrard no-
¢Oes matematicas, exemplos e curi-
osidades sobre semelhanga de tri-
angulos, teorema de Tales e propor-
cionalidade. O propésito é tratar do
contetido matemadtico abordado, de
modo que o aluno possa entender a
origem e finalidade do assunto em
estudo.

No degrau “Sobre Escadas”, o
intuito é fazer com que o usudrio

possa entender as relacdes existentes para a construgdo de escadas, bem
como algumas curiosidades sobre as mesmas,a fim de despertar o interesse

sobre o assunto.

No degrau “Construc¢do de Escadas” (Figura 2), o usudrio poderd
realizar a atividade principal do Objeto de Aprendizagem. Nele, o aluno

1. déuma olhadinha no

©l4t Clicando em -
Construcdo de escadas m e,
vocé podera construir @ | —— 4

sua propria escada, _——
e e @)

Construcao
de Escadas

Falando em Sobre
Matematica Escadas

R it e ki

Figura 1 — Interface principal do escadas
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Figura 2 - Interface do degrau
“Construgao de Escadas”
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dispde de um conjunto de ferramentas para definir a altura e a largura da
escada e, por meio de uma caixa de entrada denominada Dimensées do
Degrau, o usudrio poderd determinar valores para a altura e largura de
cada degrau, que deve compor a escada a ser construida.

Essa atividade procura fazer com que o usudrio possa refletir sobre
as relagdes existentes ao construir os degraus da escada,bem como a criacao
de estratégias para construir degraus corretos. Apds a construgdo correta
da escada, é possivel notar que os degraus formam triangulos retdngulos,
permitindo assim trabalhar o contetido matemdtico em questao.

Na atividade anteriormente descrita, estd embutida uma série de
aspectos conceituais e pedagdgicos,’ os quais deverao ser trabalhados pelo
professor. A seguir, descrevemos alguns desses aspectos e sugerimos
estratégias para sua utilizacdo em sala de aula.

3 Aspectos conceituais e pedagdgicos

Ao utilizar o Objetos de Aprendizagem “Escadas”, o professor deve
estimular os alunos a refletirem sobre o que estdo fazendo, por meio de
questionamentos tais como: A escada estd completa? Quantos degraus foi
possivel construir? O que caracteriza os degraus bem formados e os mal
formados?

Ao fazer tais questionamentos, o professor estard levando os alunos
a explorarem intuitivamente os conceitos matemadticos subjacentes as
tarefas.

Com base nos resultados alcanga-
dos nas discussdes com os alunos, o
professor podera trabalhar as veri-
ficacbes experimentais e aplicagdes
dos casos de semelhanca de tridngu-
2 los, proporcionalidade e teorema de

E.'-\M: ]L Tales. No caso de semelhanga de tri-
_%‘c S,

angulos, por exemplo, os alunos po-

Bases Paralelas derdo observar que o tridngulo mai-
Figura 3 — Exemplo de relagdo or (ABC), que define as medidas da
Matematica no Objeto de Aprendizagem escada, tem rela(;(')es de semelhanqa
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com os tridngulos menores que formam seus degraus. Além disso, para
que esses conceitos sejam trabalhados, deverd ser observado que esses
degraus sao, na verdade, triangulos retdngulos e que deve haver uma rela-
¢do de paralelismo entre a base BC e a base DE, conforme apresentado na
Figura 3.

No Objeto de Aprendizagem “Escadas”, a semelhanca de tridngulos
pode ser explorada projetando-se o tridangulo retdngulo CDE sobre a base
BC da Escada, dando origem ao tridangulo C’D’E’, que possui angulos
internos semelhantes ao tridngulo CDE. Faz-se, em seguida, uma
comparagdo entre o tridngulo maior ABC, que é a base e altura da escada,
com o triangulo C’D’E’, que é a projecdo do tridngulo menor, representado
pelo degrau da escada. Assim, conclui-se que o angulo D’ possui a mesma
inclinagdo do angulo B (90°). Logo, podemos dizer que D’= B. Da mesma
forma, constatamos que a medida do angulo C é igual a medida do angulo
E’. Logo, C = E’ ¢, conseqiientemente, podemos afirmar que a medida do
angulo A ¢é igual a medida do angulo C’, uma vez que a soma dos angulos
internos de um triangulo é igual a 180° entdo A=C’ ou seja, o tridngulo
ABC ¢é semelhante ao tridngulo C’D’E’. Dessa forma, o Objeto de
Aprendizagem permite a exploracdo do conceito de semelhanca de
triangulos de uma forma dindmica, ou seja, podem-se alterar as dimensdes
dos degraus e verificar quais dessas dimensdes geram triangulos
semelhantes ao triangulo maior.

O professor poderd ainda explorar, em sala de aula, com os alunos, o
teorema de Tales. Isso pode ser feito por meio da coloca¢ao de um segmento
de reta sobre os degraus da Escada, de forma que ele fique atravessado
sobre os mesmos. Pode-se constatar que os angulos formados pelo
segmento de reta e todos os degraus serdo iguais. Isso sé é possivel porque
todos os degraus sdo horizontais e, portanto, paralelos.

Apéds o prolongamento da
largura dos degraus é possivel se
verificar melhor como podemos
relacionar o Teorema de Tales com o
Objeto de Aprendizagem “Escadas”. EY
Como forma de facilitar a visualiza¢do a \
e compreensdo dos alunos acerca da b’
relacdo do Teorema e a Escada, o B \
professor poderd ainda desenhar em \
sala apenas algumas das retas
paralelas cortadas pelas retas

transversais, conforme apresentado Figura 4 — Aplicabilidade do
na Figura 4. Teorema de Tales
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Com esse prolongamento, pode-se verificar que, quando trés retas
paralelas sdo cortadas por duas retas transversais, os segmentos determinados
em uma das retas transversais sdo proporcionais aos segmentos
determinados na outra, ou seja: a/b = a’/b’.

E possivel ainda o professor tecer algumas consideragdes com
relagdo a Figura 4, como, por exemplo, dizer que o segmento a é proporcional
ao segmento b, assim como o segmento a’ é proporcional ao segmento b’,
ou seja, um conjunto de trés ou mais retas paralelas é cortado por duas
retas transversais se os segmentos em uma das retas forem iguais. Por
exemplo, se a = b = 1u, entdo os segmentos na outra reta também o serao.
E se 0s segmentos na primeira reta ndo forem iguais? Essa é uma questao
que o professor poderd langar aos seus alunos, procurando apresentar para
eles a existéncia de uma relacdo de proporcionalidade entre os segmentos,
provocando, assim, a percep¢ao do aluno quanto a ligacao existente entre
Teorema de Tales e proporcionalidade.

A discussao anterior ilustra algumas sugestdes de como o professor
poderd explorar em sala de aula os conceitos abordados no Objeto de
Aprendizagem, fazendo a ligagdo entre a construgdo de uma escada e os
conteiidos matemadticos relacionados a essa construgéo.

Como forma de validar esse Objeto de Aprendizagem, realizamos
uma investigacao exploratdria que serd descrita a seguir.

4 Estudo exploratério

A investigacdo foi realizada com dois grupos de alunos da 82 série
do Ensino Fundamental de Fortaleza, e o primeiro grupo, denominado de
grupo A, era formado por dois alunos, enquanto o segundo grupo, grupo B,
era formado por trés alunos. A escolha dos componentes de cada grupo foi
feita de maneira aleatéria.

Para a exploragdo do Objeto de Aprendizagem “Escadas”, fizemos
uso de duas abordagens diferenciadas com os dois grupos de alunos. A
primeira abordagem, utilizada para o grupo A, consistia em apresentar o
Objeto de Aprendizagem, explicando qual era o seu propdsito, para em
seguida pedir que os alunos comecassem a explora-lo.

A segunda abordagem foi utilizada para os alunos do grupo B, a
qual consistia primeiramente na apresentagdo do Objeto de Aprendizagem



propriamente dito, explicando qual era o seu propdsito. Em seguida, foram
feitas explanag¢des sobre semelhanca de tridngulos, perguntando aos alunos
0 que caracterizava a semelhanca entre triangulos (a posi¢do, o tamanho,
os angulos). Foi também explicada a finalidade do Teorema de Tales e qual
a sua importancia, antes de falarmos de proporcionalidade.

Adotamos abordagens diversificadas para os grupos A e B a fim de
verificarmos se a aprendizagem obtida com a utilizagdo do Objeto de
Aprendizagem ocorreria de modo diferente, dependendo da abordagem
utilizada, e também para identificar quais as dificuldades ou defasagens
relacionadas ao conteddo em questdo. A aplicagdo também foi realizada
por pesquisadores diferentes para cada grupo, denominados P1 e P2. Os
dois pesquisadores sdo autores do Objeto de Aprendizagem e possuem
experiéncia com ensino de Matematica.

Serdo apresentados, a seguir, os resultados da discussdo acerca da
utiliza¢do do OA em cada grupo.

4.1 Aplicagao do objeto com o grupo A

A apresentagdo do objeto aos alunos do grupo A restringiu-se
unicamente ao contetido do objeto, a0 que ele se propunha e ao que os
alunos deveriam fazer, visto que os alunos afirmaram que jd tinham
conhecimento sobre semelhanca de tridngulos, Teorema de Tales e
proporcionalidade. A postura de P1 era de s intervir quando solicitado
verbalmente pelos alunos.

Um dos alunos desse grupo deteve-se as informagdes apresentadas
no baldo da tela inicial, enquanto o outro foi direto para a exploracdo do
contetido dos degraus, de forma néo-linear e sem se ater as informacdes
que eram apresentadas em cada tela. O que explorou de maneira linear
mostrou-se cauteloso na exploracdo do objeto procurando ler as
informacdes apresentadas nos degraus e perguntando a P1 aquilo que nao
era compreendido. O outro aluno comegou a explorar o Objeto de
Aprendizagem a partir do degrau “Sobre Escadas”. Ao fim da exploragao
desse degrau, ele afirmou que iria passar logo para o degrau “Construcao
de Escadas” para ver se conseguia entender melhor a proposta. Em nenhum
momento, esse aluno pediu que P1 interviesse para ajudd-lo; ele apenas
tecia comentdrios em voz alta. O degrau “Falando em Matemadtica” sé foi
explorado porque o aluno ndo conseguiu realizar a atividade. Ambos os
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alunos acreditavam que em algum dos degraus encontrariam a resposta
para a atividade, por isso abriam os degraus aleatoriamente. Apés essa
exploracdo aleatdria, os alunos resolveram perguntar a P1 se existiria
alguma férmula matemadtica que os levariam a resposta desejada. Com essa
indagacdo, P1 comecou a refletir se realmente esse grupo teria o
conhecimento matemdtico necessario para utilizar o OA.P1,entdo,decidiu
intervir,fazendo uma explicagdo matemadtica acerca do contetido, utilizando
o degrau “Falando em Matemadtica” e relacionando o seu contetido de
semelhan¢a de tridngulo com as figuras apresentadas anteriormente.
Explicou, ainda, quais as caracteristicas que devem ser observadas nos
tridngulos antes de se afirmar se eles sdo semelhantes. A partir daf, os alunos
comecaram a explorar o Objeto de Aprendizagem, procurando sempre
relacionar a explanacéo feita com a atividade do objeto.

No entanto, mesmo com a explicacdo, os alunos ndo obtiveram éxito
na construc¢do da Escada, pois eles ndo conseguiram relacionar os conceitos
teoricamente assimilados com a atividade proposta no objeto.

Ao fim da exploragdo, os alunos preencheram um questiondrio
composto por dez perguntas: seis objetivas e quatro subjetivas. As perguntas
objetivas, entre outras,foram: O objeto facilitou o aprendizado do contetido?
O objeto apresenta niveis distintos de dificuldades? Essas perguntas
poderiam ter como resposta: muito ruim, ruim, regular,bom e muito bom.
As questdes subjetivas continham, entre outras, as seguintes perguntas
acerca da utilizagéo e eficdcia do objeto: O objeto facilitou o aprendizado
do contetido? Ao utilizar o objeto, vocé se sentiu motivado a aprender o
conteddo?

Quando perguntados se o objeto facilitou o aprendizado do contetdo,
todos os deram a resposta “bom”. Os alunos justificaram ainda que, sem a
intervencdo de P1, eles ndo teriam conseguido relacionar a teoria
matemadtica com a aplicagao.

4.2 Aplicag¢do do objeto com o grupo B

Na abordagem utilizada para o grupo B, o pesquisador P2 fez
primeiramente as seguintes indagac¢des acerca do tema de semelhanca de
tridngulos: Como se verifica a semelhanga entre tridngulos? O que significa
triangulos serem semelhantes? Em seguida, falou sobre o Teorema de Tales,
explicando qual era o seu propdsito e, por fim, introduziu o conceito de
proporcionalidade.



Como os alunos do grupo A, os alunos do grupo B disseram ja ter
conhecimento do assunto em questdo, muito embora afirmassem néo terem
compreendido o mesmo, quando fora tratado em sala de aula. Nesse grupo,
a intervenc¢do de P2 ocorria sempre que fosse necessidria ou quando
solicitada pelos alunos.

Ao iniciar a explica¢do, P2 comegou a fazer uma série de perguntas
aos alunos, tais como: Que horas sdo? O sol estava muito forte quando vocés
estavam a caminho? Apés os alunos terem respondido, P2 perguntou se, ao
andar, eles haviam percebido a sombra dos seus corpos. Todos responderam
que sim. Entdo o professor perguntou: Mas vocés sabem como essa sombra
surgiu? Apenas um dos trés alunos que fora causada pelo sol. P2 falou que
a sombra de cada um era projetada pela incidéncia dos raios sobre seus
corpos. Foi entdo que comecou a analisar qual sombra era maior, qual era
menor e se elas eram proporcionais. Dessa forma, P2 procurou
contextualizar o tema abordado e fez uso do exemplo apresentado no degrau
“Falando em Matemadtica” para comegar a explorar com eles semelhanca
de tridngulos, Teorema de Tales e proporcionalidade.

Ao finalizar a explicacdo acerca do conteddo matemadtico, P2 pediu
para o grupo explorar o objeto de forma linear, ou seja,lendo as instrucdes.
Caso achassem que o contetido estava bem compreendido, eles poderiam
explorar o degrau “Constru¢ao de Escadas”. Caso contrario, eles deveriam
consultar as informagdes do degrau “Falando em Matemadtica”.

Assim, como os alunos do grupo A, os alunos do grupo B sentiram
dificuldade em construir uma Escada, muito embora esse grupo tivesse
entendido, pelo que fora exposto por P2, que nédo seria com a utilizagdo de
férmulas que eles iriam construir suas Escadas, mas sim a partir de
estratégias as quais eles teriam de criar. Na tentativa de descobrir qual
seria a estratégia, um aluno forneceu os valores do degrau que permitiu a
geracdo de uma escada correta.Isso fez com que o grupo gerasse uma nova
Escada para tentar entender o que tinham feito, pois eles sabiam que os
conceitos abordados no Objeto de Aprendizagem sé poderiam ser
trabalhados se conseguissem construir a escada.

Ao fim da exploragdo, os alunos desse grupo responderam ao mesmo
questiondrio aplicado com o grupo A. O resultado indicou que a eficicia
do Objeto de Aprendizagem é melhorada quando hd a intervengdo do
pesquisador/professor. Chegamos a essa afirmagao por meio das respostas
subjetivas dadas pelos alunos quando lhes foi perguntado se as informacdes
fornecidas pelo objeto foram suficientes para utilizd-lo. A seguir,
apresentamos mais conclusdes acerca do Objeto de Aprendizagem
“Escadas”.
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5 Consideragoes finais

Muitas vezes, as dificuldades encontradas por alunos na
aprendizagem da Matemadtica sdo decorrentes da adogédo de estratégias de
ensino. O uso dos OA na introducéo de conceitos matemadticos surge como
uma alternativa pedagdgica para contornar essas dificuldades. O Objeto
de Aprendizagem “Escadas”, apresentado nesse trabalho, busca inserir os
alunos em uma situa¢do do mundo real, na qual é possivel a exploragéo de
conceitos formais de Matemadtica pelo professor. O OA fornece ao professor
um grande numero de estratégias de como introduzir os conceitos de
semelhanca de tridngulos, Teorema de Tales e proporcionalidade, em sua
sala de aula.

Ao explorar o objeto, os alunos sao levados a planejar estratégias
especificas relacionadas com constru¢des de escadas que permitem uma
discussdo desses conteidos com base em situagdes concretas.

Nesse trabalho,chamamos a aten¢do para as vantagens em se utilizar
0 Objeto de Aprendizagem “Escadas” no ensino de conceitos matematicos
até entao ensinados somente com os recursos dos métodos tradicionais,
como o giz e o quadro-negro. Uma das vantagens do OA em relagdo a esses
métodos tradicionais é a possibilidade de explorar de forma dindmica as
relagdes de semelhanca de tridngulos ao manipular os valores dos degraus.
Outra vantagem ¢é a possibilidade de utilizar intimeras tentativas para
construir hipdteses ou estratégias sobre quais conjuntos de valores podem
resultar em tridngulos semelhantes. Entretanto, como jia mencionado,
nenhuma dessas vantagens pode desconsiderar a importancia do trabalho
do professor como mediador dos conhecimentos embutidos no Objeto de
Aprendizagem.
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1 Introdugdo

Existe uma disponibilizacdo crescente de material direcionado ao
estudo da geometria seja na web ou em outro meio digital. De fato, essa
tendéncia ndo estd restrita ao dominio da geometria muito menos ao campo
da matemadtica. Como o caso do Google (um dos principais motores de
busca) e similares que tem seu foco justamente no armazenamento e busca
de material/informacéo na rede. O dilema quantidade versus qualidade
domina a paisagem. Usudrios que, mudam seu perfil mais rapidamente,
sua forma de lidar com as informagdes, meta-informagdes e mesmo seus
relacionamentos tem a cada dia mais dificuldade ao se depararem com os
métodos ortodoxos encontrados em quase todas as escolas.

Na rede mundial de computadores, encontram-se artigos, trechos
ou livros inteiros digitalizados em diferentes dominios. Material cada vez
mais sofisticado também. Hipertextos, ilustracdes, anima¢des ou mesmo
conteudo em enciclopédias virtuais sao tentativas de selevar o conhecimento
aum nivel maior. A criagdo e aperfeicoamento dessas e de outras ferramentas
e de ambientes para trocas de informagdes entre usudrios, seja por e-mail,
chat ou férum sdo condi¢des fundamentais para que a Educagao a Distancia
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(EAD) chegue a um nivel 6timo. Qual seja, a de inclusao digital, o acesso a
informacao, a aprendizagem, a inclusdo social de fato.

Esse material, ou boa parte dele, para os que podem e tem interesse
em acessd-lo, normalmente carece de um ambiente propicio ou mesmo
uma formatacdo adequada para o ensino/aprendizagem. Precisa, no
minimo, de acompanhamento apropriado ou alguma forma de retorno/
interagdo com o usudrio ou entre usudrios. Talvez pelo fato de nao existir
compromisso educacional formal na grande maioria dos casos, apenas o
de divulgacdo, esse material pode conter incorre¢des as vezes sutis, as vezes
mais profundas que comprometem néo apenas o conteiido como a prépria
proposta de divulgacdo. Outros problemas seriam: a grande quantidade de
informacao, explica¢des contraditdrias, conteido incompleto, a falta de
orientacdo e de uma diretriz pedagdgica no processo. Esses problemas
conduzem, certamente,a confusao. Algumas vezes existe um tutor, mas nao
existe flexibilidade que torne o material ajustdvel a necessidade do aprendiz.
Faltam, no nosso entender, ferramentas ou composi¢do das que jd existem
para constru¢do do conhecimento matemadtico/geométrico, bem como
variedade de objetos em nivel bom ou com competéncias pedagdgicas
minimas.

Esse é o momento da consolidagdo da virtualizagdo. Da real troca
de paradigma do Ensino/Aprendizagem. As midias, software e hardware,
estdo chegando a uma maturidade que possibilita a criagdo de Objetos de
Aprendizagem (OA) adequados. A nuvem de inseguranca e desinformacao
a respeito da sua viabilidade comega a se desfazer. Ndo apenas em se
tratando dos usudrios, mas também nos ambientes governamentais que se
voltam especificamente para essa realidade iminente e sem volta. Veja o
Rived. Mas o processo ndo é apenas tecnoldgico. O ensino/aprendizagem
demanda processos especificos. E aqui que vemos o diferencial na
construcdo dos OA.

(...) para construir conhecimento, é preciso reestruturar as
significagdes anteriores, produzindo boas diferenciagdes e
integrando ao sistema as novas significa¢des. Esta integracdo é
resultado da atividade de diferentes sistemas 16gicos do sujeito, que
interagem entre si e com os objetos a assimilar ou com os problemas
aresolver. Finalmente, o conhecimento novo é produto de atividade
intencional, interatividade cognitiva, intera¢do entre os parceiros
pensantes, trocas afetivas, investimento de interesses e valores. (...)”
(FAGUNDES, 1999).



2 Perfil do usudrio

Inicialmente, vamos tentar definir quem é nosso aprendiz, ou seja,
quem pensamos fard uso do material que jd se comecou a produzir e o que
ainda se pretende construir. Quando propomos essa discussao, ndo estamos
apenas nos referindo a idade do usudrio como o préprio padrédo do Rived,
no Design Pedagégico, ja recomendado. Estamos nos referindo
especificamente a um mundo dominado pela alta tecnologia, pelas
manipula¢des atdmicas e relativisticas da realidade e das viagens espaciais.
Um mundo globalizado em que os seres humanos se encontram cada vez
mais préximos, cada vez mais conectados apesar da separacdo fisica.
Separagdo que vai sendo superada cada vez mais facilmente. Um mundo
em que o tempo parece passar mais rapido, no qual os acontecimentos se
multiplicam e a cada instante uma descoberta cientifica pode mudar os
rumos da sociedade. Mundo, que com todos esses avancos, ainda nao
conseguiu erradicar a fome, nem o analfabetismo, nem as epidemias que
volta e meia tomam conta da midia, nem dos cataclismos ou os problemas
sociais causados pela intolerancia e incompreensao do homem como as
guerras, o crime e as drogas.

Sao situagdes e noticias que estdo nos meios de comunicagao
massivamente. De minuto em minuto um novo fato espoca na midia.E,
assim como muitas informa¢des chegam a todo instante, pouco se pode
aprofundar a seu respeito. Informagdes que, muitas vezes, ja vém com a
interpretacao feita por algum jornalista, comentarista ou especialista no
assunto em questao.

E nesse contexto que os usudrios estdo inseridos diariamente. Tendo
a TV, como um dos maiores, sendo o maior meio de comunica¢do de massa
e onde a internet ganha cada vez mais espaco, entendemos que os Objetos
de Aprendizagem ndo tém como e nem por que competir com a TV, que é
principalmente uma forma de entretenimento e as vezes como limitada
fonte de cultura. A diferenca estd na passividade da TV. Ndo hd interacao.
Os telespectadores habituam-se a receber informagdes que, tdo rdpidas
quanto vém, sdo esquecidas. Mas o fator interessante é que, nos televisores,
existe a possibilidade do usudrio trocar de canal a qualquer momento. De
buscar o que lhe agrade. Assim como na internet, existem opg¢des diversas
para o que se procura/deseja de uma forma muito dindmica, criando a
sensacdo de poder do agente sobre o meio. O contrdrio pode, por esse
prisma, gerar a sensagao de frustracdo no aprendiz se ele ndo tiver como
fazer escolhas, se ndo tiver possibilidade de interagir, de ser o préprio tutor
de acordo com um limite preestabelecido para o contexto do objeto. Ao
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mesmo tempo, as questdes que o Objeto de Aprendizagem vai propondo
devem ser suficientemente desafiadoras para esse usudrio acostumado a
informac¢des em grande quantidade e suficientemente atualizadas. Esse
mesmo aprendiz estaria habituado com jogos em realidades virtuais e
ambientes com riqueza de detalhe e de possibilidades de interagao.

3 Desenvolvimento tecnolégico

Em razdo do atual grau de desenvolvimento tecnoldgico, de
manipula¢des tecnolégicas em nano escala, muito do que apenas se
imaginava como possivel recurso para um Objeto de Aprendizagem, comeca
apoder estar acessivel nos computadores dos usudrios. Tanto pelo aumento
da capacidade do hardware e do software como pela viabilidade econémica
em se adquirir o equipamento minimo para suportar novas demandas e
providenciar a instalacdo correta e a manuten¢ao adequada.

Muito do que jd se produziu e se pensou em desenvolver para os OA,
que por vezes parece vidvel nos computadores mais poderosos dos
desenvolvedores, geralmente encontram uma forte barreira tecnolégica/
econdmica nas escolas que ndo destina alguma verba para esse tipo de
situacdo. Enquanto os custos de produgéo e fabricagdo de hardware vem
diminuindo, sua capacidade vem aumentando. Os processadores sdo muitas
vezes mais rdpidos que os de poucos anos atrds. Memorias cada vez maiores
e com tempos de acesso cada vez menores surgem a todo momento. As
dimensdes dos componentes se reduzem, diminuindo as dimensdes dos
equipamentos em tamanho, peso e consumo de energia. Os sistemas fisicos
de transmissdo/comunica¢ao (linhas telefonicas utilizando fibras éticas)
com largura de banda impensdvel hd poucos anos, agora disponivel em
lugares remotos.

Todo esse desenvolvimento de hardware, obviamente, ndo estd
sozinho. O software também se desenvolve e muito. Os programas jd
possuem estruturas apropriadas para aplicagdes de Web. Na realidade, sdo
criados especificamente voltados para atender a essa demanda. Assim como
os programas, os objetos também jd incorporam algumas dessas
caracteristicas, tornando-se muito mais interessante enquanto vao se
tornando reutilizdveis.

Todos esses recursos de software e hardware se usados separadamente
ou todos em um mesmo objeto, por si sd, jd trazem um acréscimo
considerdvel a proposta de Ensino se pensarmos em termos da interface e



comunicag¢des assincronas. Fatores sem divida alguma relevantes, mas os
principais pontos a serem trabalhados sdo o da interatividade (objeto/
aprendiz) e o das comunicac¢des sincronas (aprendiz/aprendiz, aprendiz/
tutor), pois é neles que estdo centrados a Aprendizagem.

Quando falamos nas melhorias possibilitadas pelos novos recursos
e novas midias, estamos falando do uso do Java e do Flash como programas
mais adequados para aplicagdes digitais e de internet. Em particular,
desenvolvemos um programa para a comunica¢do telemadtica entre os
usudrios do objeto que permite as trocas de férmulas de matemadtica
possuindo ainda a caracteristica de ser reutilizdvel/reprogramavel (c6digo
aberto) para outros fins como na Quimica, por exemplo.

Dos muitos obstdculos que se apresentam aos alunos e professores
que buscam interagir pela internet, um dos primeiros é a falta de uma
ferramenta que possibilite editar e inserir férmulas em uma sala de bate
papo. Para vencer essa dificuldade, estamos desenvolvendo um editor de
férmulas sob a forma de applet (mini aplicativo que roda dentro de uma
pagina Web). Esse applet funciona como um editor de imagens, com
ferramentas préprias para inser¢do de simbolos matemadticos, expressdes
numéricas, remocao dos itens jd inseridos e envio da imagem (férmula)
para um canal de conversacdo na Web. Ainda em desenvolvimento, usa
linguagem de programacao java da Sun Computers.

4 Quantidade x qualidade

A crescente e incrivel quantidade de informacao que toma conta de
todas midias disponiveis, causando deslumbramento pelas infinitas
possibilidades que ela parece suscitar, se mostra, por vezes, assustadora,
pela crise de gerenciamento que tanta informagao pode gerar e pela, quem
sabe, impossibilidade de se manter atualizado. Além do problema com o
gerenciamento (encontrar/salvar) da informacéo, existe ainda uma outra
grave questdo a considerar. Qual a confiabilidade/qualidade dessa
informacao?

Um teste simples pode ser feito por qualquer um com acesso a rede
mundial de computadores. Coloque uma palavra/assunto qualquer em um
dos motores de busca disponiveis (experiéncia que todos ja devem ter feito),
de preferéncia sobre um assunto em que se tenha conhecimento suficiente
para poder analisar os resultados obtidos. O primeiro fato que se evidencia
¢é a grande quantidade (se for um assunto mais comum) de pdginas que
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aparecem contendo a palavra digitada e a pesquisa pode retornar-se
insignificante se a busca ndo for muito especifica. Sabemos que diversas
opgoes sao oferecidas para que a busca retorne com resultados mais
adequados. Entre alguns deles estdo o uso de mais de uma palavra, exclusdao
de outras, sites mais acessados, etc. Ainda assim, ndo existe garantia, nem
sequer de se encontrar o que se procura. Podemos, ainda, citar um
complicador. Quanto tempo podemos gastar se ndo soubermos fazer um
bom refinamento nas busca? Quanto mais soubermos sobre o tema em
questao, mais fécil restringir a busca e assim menor o tempo para encontrar
algo. Porém, normalmente se procura o que se desconhece,invertendo toda
légica anterior, e aumentando o tempo de sucesso.

Como tratado no item anterior, sobra a tecnologia, os custos de
armazenamento por bit vém caindo consideravelmente, facilitando cada
vez mais o aumento de informac¢do disponivel/publicada. Muitos dos
resultados obtidos sdo cépias uns dos outros. Pdginas que ndo estdo
atualizadas,incompletas ou simplesmente de contetido superficial. Acontece
também, com muito mais freqiiéncia, textos duplicados, sem referéncia
alguma ou com autorias diferente em cada site. Poucos resultados parecem
ter cuidados com as referéncias e a bibliografia utilizada. Ainda pior que
isso,informacdes erradas e muitas vezes contraditérias estdo por toda parte.

Estamos nos referindo especificamente as informagdes disponiveis
na web, por ser uma das possibilidades de pesquisa mais rapida, que tem o
maior retorno e que estd sendo cada vez mais utilizada em todo mundo. L4
estdo sendo produzidos materiais, continuamente, por qualquer um que
tenha acesso e condigdes, e também jd estd presente em muitas escolas
sendo efetivamente utilizadas essas informagdes pelos alunos nos seus
trabalhos escolares.

Acreditamos que uma das grandes questdes diddtico-pedagdgicas
dos OA estd justamente nas referéncias e na autoria do material produzido/
encontrado. Quanto melhor isso for pensado, quanto mais claras e acessiveis
estiverem as referéncias, maior qualidade e confiabilidade o objeto tera.

5 Construgdo do conhecimento em objetos de geometria

Voltados para o ensino/aprendizagem a distancia, estamos organizando
um ambiente com diversos objetos matemdticos diferentes direcionados
principalmente a Geometria. E importante observar que, usualmente, nao



se dd oportunidade ao aluno para qualquer escolha. Nao lhe cabe tomar
decisdes. Pesquisas em psicologia genética, sobre o desenvolvimento da
inteligéncia e sobre o processo de aprendizagem evidenciam que pode haver
ensino sem haver aprendizagem; que aprendizagem Jatu sensu se confunde
com desenvolvimento; e desenvolvimento resulta em atividade operatdria
do sujeito, que constréi conhecimento quando estd em interagdo com o
meio, com 0s outros sujeitos e com os objetos de conhecimento de que ele
deseja se apropriar. Tais pesquisas ddo a orientacdo necessdria para que
no desenvolvimento dos objetos desse tépico os estudantes tenham a
oportunidade de realizar escolhas.

Em termos préticos, nossa proposta prevé que o aluno tenha diante
de si desafios ao longo da explora¢do de um objeto ou de um médulo de
conhecimento predeterminado (o aluno escolhe em qual mddulo deseja
trabalhar). A partir dos primeiros resultados, novamente os préprios
estudantes podem realizar explorag¢des, compondo e recompondo
resultados conforme os objetivos de aprendizagens propostos conforme
vdo assimilando e obtendo éxito na atividade.

A proposta em relagdo aos OA é de que eles se apliquem a Geometria
nos seus diversos niveis. Vao abordar constru¢des de relagdes de causa e
efeito até as demonstra¢des de teoremas. Por meio de jogos, animagdes,
exemplos diversos e atividades propostas o estudante pode ir trabalhando
no seu proéprio ritmo.

Nossa proposta de produgdo do material estd estreitamente
vinculada a certa dindmica de funcionamento das disciplinas e estd
fundamentada em nossas concep¢des sobre processo de ensino e
aprendizagem na modalidade EAD. Estamos pressupondo:

- o uso de software de geometria dindmica (de dominio publico); e

- o uso da internet; em particular, o uso de plataforma para EAD, com
recursos de férum, chat e webfélios (espago para producao de trabalhos
dos alunos).

Com esses pressupostos, nos propomos a desenvolver material
digital (a ser disponibilizado na WEB ou em CD) de apoio para ensino/
aprendizagem de Geometria:

- animag0es Flash de defini¢des e de teoremas centrais,de modo a colocar
em evidéncia as idéias que fundamentam as argumentag¢des dedutivas
do contetido em questao;
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- colegdo de problemas, com diferentes graus de complexidade (problemas
de construc¢do, de lugar geométrico, de otimizag¢do), acompanhados de
figuras dindmicas a manipuldveis e de acessos a “dicas de resolugdo”
para casos de dificuldade no avango da resolugdo. A resolugdo dos
problemas pressupde construgdes e exploragdes em software de
geometria dinamica; e

- colecao de solugdes dos problemas, acompanhadas de discussdo de
dificuldades (as solugdes serdo disponibilizadas apds a publicacdo das
producdes dos alunos nos webfdlios).

Entre os objetos ja desenvolvidos aparece um protétipo de jogo com
palitos de fésforo. A manipulagdo dos palitos com a intencdo de formar
figuras geométricas em quebra-cabegas requer o uso de l6gica e estratégia
para resolucdo dos desafios propostos enquanto trabalha conceitos
geométricos de poligonos simples como quadrado, triangulo, retangulo
exemplo.

Este objeto compara a utilizacdo de diferentes grades (variando a
unidade de medida de drea) para obter as medidas de diversas superficies
poligonais. O desenho representa apenas uma das multiplas telas que
compdem a atividade.

Essa atividade permitird que os estudantes tirem conclusdes a
respeito da necessidade de estabelecer unidades de medida e também
permitird que os mesmos construam, via transformagdes dos objetos,
métodos gerais para a determinagdo das medidas das superficies
poligonais.

Alguns desafios propostos que podem ser observados em animagdes
em Java que partem de experimentos concretos. As animagdes, por si so,
ndo sdo suficientes para se chegar a uma resposta ou a uma generaliza¢do
desejada para a questdo. Além da manipulagéo, permitida nessas animagoes,
a teoria envolvida na questdo e as trocas com os colegas e com os tutores
sd0 o que levam ao aprendizado.

- para calcular a drea de uma figura, basta conhecer seu perimetro?
- se duas figuras tém a mesma drea, tém também o mesmo perimetro?
- dois sdlidos que tém a mesma superficie, tém o mesmo volume?

- se dois sélidos tém o mesmo volume, tém a mesma superficie?



- qual a figura plana, fixado um perimetro (isoperimetro), que possui a
maior drea?

6 Consideragdes finais

Com uma equipe pequena,
com pouca experiéncia em Flash e em
programacgao, demoramos a chegar
nas defini¢bes e nas caracteristicas
que os objetos e médulos deveriam |5 ottt
possuir. As dificuldades técnicas fo- | pelitos: Movendo aperas 03 fasforos, se poce

fazer que tome o caminho contrdrio. Sabe

ram sendo superadas aos poucos (ou- dizer como?

tras iam surgindo) enquanto o ambi- e

ente foi adquirindo um formato mais Disponivel em: <http://fabricavirtual.lec.
definido e a equipe ganhando expe- ufrgs.br/fosforos.htm>

riéncia. Em razdo disso, esperamos
agora que a cria¢do de objetos se tor-
ne expressiva.

O material recebe desenvol-
vimento constantemente. Alguns dos
objetos ja tinham sido desenvolvidos
a mais tempo e agora estdo sendo
agrupados e recebendo melhorias e
adequagdes ao ambiente. Alguns

objetos ou médulos chegaram a ser cja Anterior | Préxima
u§ados!testados de alg}lma formaem Disponivel em: <http://fabricavirtual.psico.
situa¢des de forma independente ufrgs.br/comparando_areas.htm >

mas podem e devem ser melhorados.

O ambiente estd em construgéo
e servird como um repositério de sszem
objetos matemadticos, mas também e
como fonte de referéncia de pesquisa s
e desenvolvimento para novos objetos
de aprendizagem. Vdrios médulos
ainda nio estdo incorporados e outros ~ Disponivel em: <http://
estdo na fase inicial (ex. Geometria mdmat.psico.ufrgs.br/experimentos/>
Espacial). Esperamos,em breve,tornar
o ambiente acessivel. Pelo retorno dos diferentes usudrios, esperamos que as
mudancas necessdrias sejam pensadas e incorporadas para definir melhor
a linha de trabalho.

Applet created with CabriJava
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PADROES E INTEROPERABILIDADE

Liane M. R. Tarouco

Renato Dutra

Programa de Pés-Graduagao
Informdtica na Educagdo - UFRGS

1 Reusabilidade como motivagdo para interoperabilidade e
padronizagédo

A tecnologia de informdtica e comunicag¢ao atualmente permite criar
material educacional digital usando multimidia com interatividade que
torna mais efetivos os ambientes de ensino/aprendizagem apoiados na
Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo (TIC). No entanto, o projeto e
desenvolvimento desses recursos, mesmo considerando o uso de modernas
ferramentas de autoria, demandam um complexo arranjo de habilidades
multidisciplinares, muito esfor¢o, envolvendo grandes investimentos em
recursos humanos e financeiros. Isso levou ao desenvolvimento da
estratégia de orientar sua construgdo com base na metodologia orientada
a objetos.

A orientac¢do a objetos, também conhecida como Programacao
Orientada a Objetos (POO) é um paradigma de andlise, projeto e programagéo
de sistemas de software com base na composicédo e interagdo entre diversas
unidades de software, denominados de objetos.

Essa metodologia de desenvolvimento orientado a objetos tem sido
amplamente utilizada no desenvolvimento de software. Durante anos, os
programadores dedicaram-se a construir aplicagées por vezes muito
parecidas com outras que ja tinham sido anteriormente produzidas e que
resolviam problemas ligeiramente diferentes. Para conseguir que os esfor¢os
dos programadores pudessem ser utilizados por outras pessoas foi criada
a Programacgédo Orientada a Objetos. Esta inclui uma série de normas de
realizar atividades de maneira com que outras pessoas possam utilizar o
que ja foi feito e progredir a partir daquele ponto sem precisar comegar



sempre “do zero”. Usando normas e padrdes para nortear o
desenvolvimento do trabalho, sdo asseguradas melhores condi¢des para
que o cddigo desenvolvido possa ser reutilizado.

Analogamente, os objetos de aprendizagem surgiram como forma
de organizar e estruturar materiais educacionais digitais tendo em vista
sua reusabilidade. A reusabilidade pressupde também a existéncia de um
sistema de catalogacdo de objetos de aprendizagem com vistas a assegurar
acessibilidade, pela possibilidade de acessar recursos educacionais em um
local remoto e usd-los em muitos outros locais. Portanto, Objetos de
Aprendizagem sdo mais eficientemente aproveitados quando organizados,
catalogados e armazenados em um repositério integrdvel a um sistema de
gerenciamento de aprendizagem (Learning Management System - LMS).
A adogédo de padroes abertos para nortear o projeto e desenvolvimento de
objetos de aprendizagem ¢é desejavel, uma vez que o rdpido avango da
tecnologia leva a possivel substitui¢ao de plataformas de gerenciamento
de aprendizagem com maior rapidez que a desatualizagdo e/ou
obsolescéncia de um objeto de aprendizagem, que pode ser atualizado e
continuar a ser reusado em outro contexto. A estratégia de adotar padrdes
abertos também tem como objetivo alcangar independéncia de plataforma
na qual os objetos vdo ser exibidos/executados permitindo o uso de
diferentes sistemas operacionais e plataformas de hardware.

Adicionalmente, a reusabilidade implica considerar aspectos
relativos a interoperabilidade, pois para que se possa utilizar componentes
desenvolvidos por outros, é preciso que estejam resolvidas, de alguma
forma, as maneiras de integrar tais componentes possibilitando passar
informacdes derivadas da execugdo do componente integrado para serem
utilizadas por outro componente e que este componente atenda a requisitos
de interfaceamento para repassar os informacoes derivadas de sua execugdo
para outros componentes e assim sucessivamente. Esse fato requer algum
grau de padronizagdo na especificagdo dessas interfaces para a troca de
informagdes entre os objetos de aprendizagem e o Sistema de
Gerenciamento de Aprendizagem (LMS).

A vantagem derivada é aumentar a durabilidade do resultado do
esfor¢co de desenvolvimento, pois permite continuar usando recursos
educacionais, sem extenso reprojeto ou recodificacéo.

A proposta do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
para catalogagdo de OA, denominada Learning Object Metadata (LOM),
serd apresentada na secdo 2 desse capitulo. As se¢Oes 3 e 4 descrevem os
esforcos de padronizagdo SCORM (ADL) e Learning Design (IMS).




2 Metadados para Objetos de Aprendizagem

Diversos esforgos para produzir sistemas de catalogacdo de material
digital foram sugeridos, mas foi a proposta do IEEE, 1484.12.1 Standard for
Learning Object Metadata que recebeu maior consenso e atualmente
constitui um padrdo amplamente utilizado. Repositérios de objetos de
aprendizagem associados a sistemas de registro, facilitam a localizacao
dos objetos de aprendizagem, para reaproveitamento ou mesmo sua
combinagdo em unidades de aprendizagem, previamente planejadas pelos
professores ou organizadas sob demanda para estudantes ou grupos de
estudantes a partir de algum diagndstico de suas necessidades.

O metadado de um objeto educacional descreve caracteristicas
relevantes que sdo utilizadas para sua catalogacdo em repositérios de
objetos educacionais reusaveis que posteriormente podem ser recuperados
por sistemas de busca ou utilizados por Learning Management Systems
(LMS) para compor unidades de aprendizagem. Uma das motiva¢des que
levam a necessidade de um sistema de cadastramento de objetos de
aprendizagem foi o resultado insatisfatério que se obtém ao tentar
recuperar material para compor uma unidade de aprendizagem, pois as
ferramentas de busca atualmente populares na internet nem sempre
permitem expressar com fidelidade os requisitos que devem nortear a busca
e em decorréncia, sdo recuperadas muitas referéncias indicado para
materiais que ndo sao apropriados ou aproveitdveis ou mesmo passiveis
de utilizagdo.

Organismos de padronizac¢do como o IEEE (1484.12.1 Standard for
Learning Object Metadata) e ISO (SC 36 WG 2 - Information Technology for
Learning, Education, and Training), visando dar suporte a catalogacao dos
OA para que possam ser apropriadamente recuperados e reusados, criaram
grupos de trabalho que elaboraram propostas para a estruturagéo e
categorizacao dos objetos (metadados).

A proposta de padrao IEEE 1484, usualmente referida como Learning
Object Metadata (LOM) contém um conjunto de atributos para categorizar
objetos educacionais. Estes atributos sdo organizados em categorias tal
como relacionados na Tabela 1:
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Categoria

Alguns exemplos de atributos

Geral: agrupa informagdes gerais
que descrevem o objeto

Identificador, Titulo do objeto, Descrigao,
Palavras-chave, Linguagem, Descri¢do, Escopo

Ciclo de vida: agrupa
informacgoes que descrevem as
caracteristicas relacionadas ao
histérico e estado atual dos
objetos e todos aqueles que o
tém afetado durante sua evoluc¢ao

Versdo, Status, Tipo de contribuicao,
Entidades que contribuiram, Data

Metadados: agrupa dados sobre
a instidncia de metadados em si

Esquema de catalogagao, referéncia de
catalogacgdo

Técnica: agrupa os requisitos e
caracteristicas técnicas do objeto

Formato, Tamanho, Localizagéo, Tipo de
tecnologia, Nome da tecnologia, Requisitos,
Duragao, Comentdrios sobre a instalagédo

Educacional: agrupa as
caracteristicas educacionais e
pedagdgicas do objeto

Tipo de interatividade, Recurso de
aprendizagem, Nivel de interatividade,
Usuadrio final esperado, Ambiente de
utilizagdo , Faixa etdria, Contexto,
Dificuldade, Descri¢do

Direitos: agrupa os direitos de
propriedade intelectual e as
condigdes de uso do objeto

Custo, Direito autoral e Condi¢des de uso

Relacionamento: agrupa
caracteristicas que definem o
relacionamento entre um objeto
de aprendizagem e outros OA

Tipo (natureza do relacionamento),
Recurso, Identificagdo, Descri¢ao

Anotagdo: prové comentario
sobre o uso educacional do
Objeto de Aprendizagem

Entidade, Data e Contetido

Classificagdo: descreve o objeto
de aprendizagem em relagdo a
algum sistema de classificagao

Sistema de classificag¢do, Identificacéo,
Descrigdo, Palavra-chave

Tabela 1: LOM: Learning Object Metadata




Nem todos os atributos previstos no IEEE LOM sdo utilizados em
implementagdes atualmente existentes. Um subconjunto destes atributos foi
utilizado na implementa¢do de um sistema de catalogacdo de objetos de
aprendizagem implementado na UFRGS denominado Coletanea de Entidades
de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem (Cesta). Essa implementacédo
utilizou um servico de diretérios (LDAP server) para apoiar a operagdo do
repositdrio visando assegurar mecanismos para ampliar o sistema de molde
a permitir a opera¢ao conjunta de uma federacdo de repositdrios de objetos
de aprendizagem, conforme descrito em (TAROUCO, 2003).

Um levantamento realizado
pela ISO/IEC, publicado em 2004,
envolvendo sistemas como do pro-
jeto ARIADNE da comunidade euro-
péia, o Learning and Teaching Su-
pport Network for Economics na In-
glaterra, o Campus Alberta Reposi-
tory of Educational Objects do Ca- Figura 1 — Elementos mais
nadd entre muitos outros, constatou usados do LOM
que os atributos mais utilizados
eram os indicados na Figura 1.

E interessante observar a fre-
qiiéncia de tipos de recursos educaci-
onais que a pesquisa encontrou cata-
logado nos repositérios em 2003, con-
forme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Tipos de recursos
educacionais catalogados

3 SCORM

Sharable Content Object Reference Model (SCORM) é um modelo
desenvolvido e distribuido pela Advanced Distributed Learning (ADL), cujo
objetivo principal é permitir a reusabilidade de material instrucional
disponibilizado em cursos a distdncia. SCORM define e descreve um
conjunto de normas que especificam tanto os requerimentos para o material
instrucional (Objeto de Aprendizagem) como para os ambientes (LMS) que
suportam esse material

Os recursos (assets) sdao a menor unidade fisica dentro de um material
em conformidade com o SCORM. Um recurso é reutilizdvel e para isso é



definida para ele uma série de metadados que permitem catalogd-lo e,
posteriormente, procura-lo e encontrd-lo em repositdérios on-line. Exemplos
de recursos podem incluir: paginas web, imagens (GIF, JPEG), recursos de
audio (WAV MP3), objetos em Flash, fun¢des em JavaScript, etc.

Sharable Content Object (SCOs) sdo uma colegdo de recursos que se
tornam uma unidade independentemente de material instrucional.
Constituem a menor unidade légica de contetido dentro de um material
definido pelo SCORM. Podem representar uma unidade, um tépico, um
modulo ou uma ligdo em um curso. SCOs ndo podem comunicar-se
diretamente entre si, pois sdo independentes. SCOs podem ser apenas
disponibilizados por meio de um LMS.

O SCORM ¢é na verdade um modelo de referéncia, ou seja, conjunto
unificado de especificagbes para a disponibiliza¢do de contetidos e servicos
de e-learning. Esse conjunto de especificagdes define um modelo de
agregacdo de conteido, um modelo de seqiienciamento e um ambiente de
execugdo para OA (ADL,2007). A versdao SCORM 2004 em sua terceira edi¢do
foi publicada em novembro de 2006 (ADL, 2007), e é atualmente designada
como versdo 1.0.

Um dos grandes diferenciais para a utilizacdo do SCORM no
desenvolvimento de conteiido para Educagdo a Distancia é seu foco na
reusabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e durabilidade. 0 SCORM
tem como um de seus objetivos propiciar a independéncia de plataforma
na qual os objetos serdo utilizados, assim como facilitar a migracdo de
cursos entre diferentes LMS que sejam compativeis com esse modelo.
A migracdo de um curso por meio de um processo de empacotamento’
conforme as especificagdes do SCORM demanda um esforgo reduzido. Além
disso, o conteddo desenvolvido em conformidade com SCORM é
independente de contexto, ou seja, funcionard em situagdes variadas, seja
inserido em um ambiente de gerenciamento de aprendizagem ou como
parte de um curso on-line publicado diretamente na Web ou ainda em
cendrio hibrido.

Na ultima versdo, SCORM 2004, a ADL publicou as especificagdes
em quatro conjuntos:

Visdo Geral (The SCORM Overview);

Modelo de Agregacao de Contetddo (The SCORM Content Aggregation
Model);

Ambiente de Execugao (The SCORM Runtime Environment); e
Seqiiénciamento e Navegagao (The SCORM Sequencing & Navigation).

> Empacotamento de contetido é um processo em que o designer instrucional agrega todos os
objetos de aprendizagem de uma determinada unidade de aprendizagem em um tnico local,
gerando um arquivo compactado denominado de pacote.




A Figura 3 ilustra a organizacao p— Sequencing and Navigation
do SCORM como um conjunto de
especifica¢des de outras organizagdes
contidas ou referenciadas no modelo.

A

Sequencing Information &
Behavior (from IMS)

Run-Time Environment

Content

No Modelo de Agregacdo de | _fouegstonuoce
Contetido, sao definidos o Diciond-
rio de Metadados, o Empacotamen-
to de Contetdos,a Estrutura de Con-
teidos e o XML dos metadados do
pacote. O Empacotamento de Con-
teido, em conjunto com a Estrutura
de Contetddos e 0 XML dos metada-
dos,referem-se ao agrupamento,
organizagao e identificagdo de todos
0s OA necessdrios para disponibilizar unidades de aprendizagem em dife-
rentes LMS.

Content Packaging (from IMS)

Sequencing Information (from IMS)

Figura 3 — SCORM como conjunto de
especificagoes

O SCORM também especifica os métodos para conduzir as
comunicac¢des entre o curso e o LMS. Isso é descrito como o Ambiente de
Execugao do SCORM, que inclui comunicac¢des sobre a situacdo do curso,
ou seja, quais materiais estdo sendo apresentados para o estudante, assim
como informacdes sobre o progresso do aluno durante o curso. A
padroniza¢do dessas comunica¢des minimiza os problemas associados com
a migracdo de cursos entre LMS diferentes, uma vez que tradicionalmente
cada ambiente utiliza a prépria forma de rastreamento e gravagdo do
progresso do aluno durante um curso.

A partir da versdo 2004, foi incorporado o Seqiienciamento e
Navegacdo proveniente do IMS (2003). O Seqiienciamento e Navegagado
descreve como os contetidos SCORM podem ser organziados e seqiienciados
e como um LMS compativel deve interpretar essas regras de seqiienciamento.

No SCORM, o LMS é responsavel pelo controle da distribui¢ao dos
objetos de aprendizagem aos estudantes obedecendo ao que foi estabelecido
na Agregacao de Conteudos e no Seqiienciamento e Navegagdo. O LMS tem
a habilidade de determinar o que e quando deve ser entregue e rastrear o
progresso do estudante durante o curso.

Como pode ser 4observado, na sua versao atual,0o SCORM preocupa-
se basicamente com o contetido, em como ele é organizado e seqiienciado,
como serd mostrado e como rastrear as agdes do aluno no que se refere a
interacao do conteudo. Falta, porém, uma maneira de especificar como esse

87




88

“pacote” de contetidos pode ser incorporado em contextos que visem a
outras atividades de interagdo do aluno,além da interagdo auténoma entre
o aluno e os objetos de aprendizagem.

Uma discussdo que muitas vezes se observa visa analisar a melhor
maneira do professor utilizar a tecnologia de OA. De acordo com o ponto
de vista do SCORM, nota-se um enfoque dos objetos de aprendizagem
visando a automatiza¢do do processo de ensino/aprendizagem por meio
de um LMS, sem considerar a atuacdo do professor. Entretanto, o que se
percebe na vida real é que os objetos de aprendizagem sao utilizados de
forma complementar com as atividades que envolvem a atuacdo do
professor.

Podemos notar que, voltando um pouco a sua origem, a idéia de OA
surgiu inicialmente pela grande preocupa¢do na padroniza¢do do
desenvolvimento e visualizacdo de conteidos visando seu reuso. Essa
preocupacdo inicial adveio de um contexto no qual havia uma grande
diversidade e formas de conteddos. Adicionalmente, muitos desses cursos
apoiavam-se em uma grande autonomia do aluno na qual a principal
interagdo existente era entre o aluno e os contetidos, ou seja, entre o aluno
e os objetos de aprendizagem. Passado esse esforco inicial, os professores
e os projetistas deram-se conta de que para uma boa utilizagdo dos objetos
de aprendizagem, deve-se pensar em cursos nos quais a énfase da interagao
vai além do contato do aluno com o material educacional. Deve-se pensar
em cursos ou unidades de aprendizagem em que os objetos de
aprendizagem se insiram em um contexto de interacdo mais amplo,
levando-se também em consideragéo interagdes entre professores e alunos,
bem como entre os préprios alunos. Verifica-se que - observando a
utilizacdo do SCORM em unidades de aprendizagem que sdo planejadas
para incluir outras atividades além da simples navegacdo entre os objetos
de aprendizagem - todas as atividades de intera¢do do curso, tais como
féruns e bate-papos, ocorrem em paralelo a exploracdo dos objetos de
aprendizagem.

Outro problema é a existéncia de vdrias abordagens pedagdgicas
normalmente utilizadas tanto na educa¢ao presencial como na educagdo a
disténcia, tais como Projetos de Aprendizagem e Aprendizagem Baseada
em Problemas Problem Based Learning (PBL), entre outras, que sdo dificeis
de especificar por meio do SCORM. O SCORM néo permite especificar o
contexto e a abordagem de sua utilizagdo e ndo aborda outros servigos
comuns com a utiliza¢do de LMS, tais como sessdes de férum, sessdes bate-
papo,atividades desenvolvidas pelos alunos individualmente ou em grupo,
etc. Para oferecer uma forma de superar essas lacunas, surgiram outras



iniciativas para buscar uma maior abrangéncia nas pesquisas referentes
ao desenvolvimento de objetos de aprendizagem. Uma dessas iniciativas
tem recebido destaque, principalmente por seu arcabougo conceitual, o
Learning Design e serd analisado na sec¢do seguinte.

4 Learning Design

O Learning Design da IMS é um modelo para especificagdo de objetos
e atividades de aprendizagem com base no Educational Modeling Language
(EML) da Universidade Aberta da Holanda (UONL). O desenvolvimento do
EML iniciou-se em 1998 com a idéia de criar uma modelagem que pudesse
representar uma unidade de aprendizagem em sua totalidade, englobando
ndo sé o contetido como também os diversos processos envolvidos.

O IMS Learning Design dé suporte ao uso de diferentes abordagens
de ensino/aprendizagem, tais como: comportamentalistas, cognitivistas e
construtivistas. Isso é possivel por meio de uma linguagem genérica e
flexivel, projetada para abranger diversos tipos de abordagens pedagégicas
com a mesma tecnologia. O modelo descreve “Unidades de Aprendizagem”,
unidades elementares que provéem eventos de aprendizagem para
aprendizes, satisfazendo um ou mais objetivos de aprendizagem.

O IMS Learning Design (IMS 2004) foi originalmente criado apés
um ampla avaliagdo e comparac¢do entre as diversas abordagens
pedagdgicas e suas atividades de aprendizagem, buscando alcangar um
meio termo entre aplica¢do pedagdgica e um bom nivel generalizagdo. O
IMS Learning Design diferencia-se do SCORM, mais voltado para o
contetido, pois teve base na idéia de que existem mais relagGes no processo
de ensino/aprendizagem, do que somente a relagdo de um unico aluno
diretamente com o contetido. Ele parte do principio de que no processo de
ensino/aprendizagem, existem,além dessa relagdo citada,a relagdo do aluno
com o seu grupo de colegas, a relacdo do aluno com seu professor,a relagdao
do aluno com as pessoas que ddo suporte ao curso e também a relagdo do
aluno com os recursos de aprendizagem (ndo somente o contetido, mas
também as ferramentas e os objetos do mundo real). Para o IMS Learning
Design (LD), o processo de ensino aprendizagem existe quando existem
atividades de aprendizagem feitas pelos alunos com objetivos de
aprendizagem definidos. Nessa visdo, ele surge como um framework para
a descricdo desse processo de uma forma geral, com base principalmente
no que se convencionou uma “Unidade de Aprendizagem”. Especificando




um curso ou unidade de aprendizagem no IMS Learning Design, tem-se
como resultado um documento XML que pode ser processado por uma
aplicagao “player”, que coordena as intera¢des dos estudantes e dos
professores entre si e com os materiais educativos por meio da Web.

5 SCORM x Learning Design

As duas especificagdes contém caracteristicas semelhantes ou
complementares, pois ambas se utilizam padrdes internacionais, tais como
apropria IMS e a IEEE LTSC. As duas fazem partes de consércios que buscam
a normalizacdo e compatibilidade de solugdes. A IMS que especificou o
Learning Design é parte ativa da ADL que mantém o SCORM e as especificagdes
de empacotamento e seqilenciamento do SCORM sédo da IMS. Ambas as
especifica¢des utilizam-se da linguagem XML para diversos fins, desde o
empacotamento das unidades de aprendizagem até a utilizacdo de
metadados. Na tabela 2, estdo apresentadas as principais diferencas entre
as duas abordagens.

A grande vantagem do SCORM ¢ sua crescente ado¢do como
especificacdo de OA. Diversas ferramentas de autoria e LMS oferecem
suporte a0 SCORM. A tendéncia atual é a de que a maioria das ferramentas
de autoria ja pode ou ird poder gerar contetidos segundo o modelo SCORM.
Isso também ¢é verdadeiro para editores de texto e outros aplicativos que
também passardo a gerar conteidos segundo o modelo SCORM e surgirdo
mais ferramentas criadas para o SCORM e cada vez mais amigdveis ao
usudrio comum.

Historicamente, a grande desvantagem do IMS Learning Design sob
0 SCORM sempre foi a auséncia de ambientes de aprendizagem e softwares
de autoria que déem suporte a essa especificagdo. Entretanto, em 2004, a
Open Universiteit Nederland (OUNL) desenvolveu um Runtime Engine,
chamado CopperCore, que pode servir de interface entre o ambiente de
aprendizagem e as unidades LD. Com base no CopperCore, foi desenvolvido
pela University of Bolton o Reload Learning Design Player. Além disso, o
Learn desenvolvido orignalmente pelo MIT, foi o primeiro LMS a
implementar o IMS LD em sua totalidade. No que tante as ferramentas de
autoria para o IMS LD, a Universidade de Bolto também disponibilizou o
LD Editor. A ferramenta LD Editor disponibiliza uma interface de usudrio
intuitiva e simples para a edicdo de projetos com base no IMS Learning
Design.Possui um gerenciador de projetos para organizar e visualizar seus




ADL SCORM 2004

IMS Learning Design

LMS com suporte

Blackboard, Moodle,
WebCT, LearningSpace,
Moodle, Atutor, Aulanet,
WebAula, Claroline,
LearningWise, llias,
Alumni Gestum, MPLS 2,
etc.

MIT. Learn, Moodle (em
implementacéo) e outros
com base na Engine
CooperCore. Reload Player
(permite visualizar mas
néao é LMS)

Ferramentas de autoria
compativeis

Lectora, Authorware, Flash
MX, Viewletbuilder,
Toolbook, Reload Editor,
etc. LMSs com
funcionalidade para
exportar em SCORM

Reload Editor que permite
criar pacotes LD a partir
de objetos de diversas
fontes

Flexibilidade para diferentes
abordagens pedagoégicas

Projetado principalmente
para auto-aprendizagem
com contelidos mais
seqlienciais

Suporta as mais variadas
abordagens, bastando
combinar os objetos, os
servicos, os atores e seus
papéis nas atividades de
aprendizagem

Reusabilidade do contetido

Contelido totalmente
reutilizavel pelo mesmo
LMS ou por outros
compativeis com SCORM

Conteldo totalmente
reutilizavel pelo mesmo
LMS ou por outros
compativeis com o LD

Interatividade entre o aluno
e o contetido

Permite, dependendo mais
da forma como o contetdo
foi projetado

Permite, dependendo mais
da forma como o contelido
foi projetado

Interagao entre aluno com
professor e outros alunos

Néo suportado

Prevé os papéis dos
participantes e o nivel de
interacao

Relagéo entre contetido e
outras ferramentas do LMS

Nao suportado

As atividades de
aprendizagem englobam os
objetos e os servicos do
LMS

Registro das atividades do
aluno (tracking)

Rastreamento dos
contetidos visualizados e
das pontuagoes em

Nao suporta rastreamento,
ficando a cargo do LMS

Entidade Responsavel

avaliagoes
ADL - Advanced
Distributed Learning

IMS — Global Learning
Consortium

Tabela 2 — Compativo entre o SCORM e o Learning Desig




projetos LD e permite a visualiza¢do e edi¢do de arquivos dentro da
ferramenta. Adicionalmente, o LD Editor disponibiliza assistentes para
ajudar na importagdo e exportacdo de pacotes compactados do IMS
Learning Design. Apesar de ainda em desvantamgem em relagdo ao SCORM,
essas ferramentas e aplicacdes vém complementar o grande ponto fraco
dessa abordagem, proporcionando aos professores e projetistas de unidades
de aprendizagem uma ferramenta poderosa e flexivel, mas ainda longe de
ter todo o suporte e aceita¢ao de outras especificagdes mais consolidadas
como o SCORM.
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Ainda no caso do ensino de Matemadtica,de acordo com Druck (2003),
a qualidade do ensino atualmente atinge os niveis qualitativos de
aprendizagem mais baixos da histéria educacional de nosso Pais. Esse
resultado preocupante demonstra que deve haver um problema tanto na
formagéo inicial e continuada dos professores dessa drea, quanto no préprio
sistema educacional.

A maioria da populacao brasileira tem grandes dificuldades em
compreender conceitos basicos de Matemdtica, principalmente por causa
do ensino descontextualizado e desconexo ao cotidiano. Ndo hd ddvidas
de que o ensino de Matemadtica é de extrema importancia para se lidar
com as situa¢cdes do mundo atual, uma vez que sao necessdrios empregar
as tecnologias e os meios de informagdo com base em dados quantitativos
e espaciais.

O processo de ensino s6 resulta em aprendizagem quando propicia,
além da generalizacdo na aplicacdo dos conceitos estudados, a troca de
experiéncias entre os envolvidos. Nesse contexto, o professor deve assumir
o papel de estimulador, instigando os alunos a novas descobertas, e é o
mediador que coordena as discussdes das idéias que vao sendo construidas.
Sendo assim, deve envolvé-los em atividades que permitam-nos refazer o
percurso e reorientar suas conclusdes, pois aprenderdo com a chance de
pensar, discutir e refletir com os colegas e com o préprio professor acerca
do que lhes foi apresentado.

Considerando essa dimensao de ensino e aprendizagem, pesquisas
como de Pellanda, Schliinzen & Schliinzen (2005) comprovam que o uso
das Tecnologias de Informagdo e Comunicag¢do (TIC) possibilitam meios
que favorecam a inclusao digital,social e até mesmo educacional de pessoas
com caracteristicas diferenciadas, inclusive com algum tipo de deficiéncia.

Nessa concepgdo, o Grupo de Pesquisa API, vinculado ao Ntucleo de
Educac¢do Corporativa (NEC) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT)
Unesp, tem como principal objetivo buscar solu¢des para a incluséo social,
digital e educacional das PD por meio de pesquisas, discussdes e reflexdes
com base em trabalhos que abordam tal temadtica.

As atividades do API estendem-se a alunos provenientes ou nao de
institui¢des de ensino publicas e privadas, especializadas ou regulares,
atendendo a demanda da comunidade que pretende incluir seus pares em
ambientes de aprendizagem. Assim, pesquisadores e alunos de graduacgéo
e pos-graduacdo estudam e aplicam temas relacionados com a inclusédo
das PD,em um laboratério didatico de informdtica da Unesp,acompanhando
atualmente 18 (dezoito) pessoas com: Deficiéncia Mental, Deficiéncia Fisica,



Deficiéncia Visual, Atraso Cognitivo e Autismo. A faixa etdria varia de 8
(oito) até 40 (quarenta) anos de idade, de ambos os sexos.

As atividades junto as PD sdo realizadas por alunos dos cursos de
Pedagogia, Matemadtica, Estatistica e do Programa de Pés-graduagdo em
Educag¢do. Os acompanhamentos ocorrem individualmente, ou seja, para
cada PD hd um estagidrio responsével pelas atividades que sao realizadas
uma vez por semana, de duas a trés horas/aula.

Nesse ambiente, o computador é usado como uma ferramenta de
aprendizado,bem como contribui para que a criancga deficiente fisica possa
interagir com o mundo das pessoas e dos objetos (...) a atividade no
computador pode ser uma importante fonte de diagndstico da capacidade
intelectual da crianga deficiente, como salienta Valente (1991).

Assim, procura-se trabalhar com Projetos, em que as TIC sao
utilizadas para favorecer a construc¢do do conhecimento com significado,
denominada de abordagem Construcionista Contextualizada e Significativa
(CCS), definida por (SCHLUNZEN, 2000). Os projetos sdo desenvolvidos
individualmente, partindo sempre de temas relacionados ao campo de
interesse de cada aluno. Tais estratégias metodoldgicas sao adotadas por
acreditarmos que elas sdo importantes e eficazes na formagéo dos alunos,
uma vez que possibilitam que a aprendizagem seja significativa, uma vez
que partem do interesse e contexto de cada aluno.

Paralelo ao trabalho com as PD,hd uma segunda equipe do NEC que
realiza pesquisas e constroem Objetos de Aprendizagem (OA). Assim, a
idéia do trabalho de pesquisa é investigar a possibilidade do
desenvolvimento emocional, cognitivo e afetivo das PD, utilizando um
Objeto de Aprendizagem produzido pela equipe do NEC.

Nessa perspectiva, serdo apresentadas as atividades desenvolvidas
com trés PD,visando verificar a possibilidade de uso do Objeto de Aprendizagem,
identificando as potencialidades dos recursos oferecidos pelo seu uso na
construcdo de ambientes de aprendizagem significativos e inclusivos para
o ensino de Matemdtica.

Os Objetos de Aprendizagem (OA) sdo ferramentas auxiliares no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos disciplinares, disponiveis
na internet. Conforme Beck (2002, apud WILEY) séo:



qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao
ensino. A principal idéia dos Objetos de Aprendizado é quebrar o
conteudo educacional em pequenos pedagos que possam ser
reutilizados em diferentes ambientes de aprendizagem, em um
espirito de programagéo orientada a objetos (p. 1).

Esses objetos sdo elaborados para serem utilizados na rede regular
de ensino de todo o Pais, mas sua utiliza¢do ainda é limitada em razao da
falta de infra-estrutura das escolas.

Porém, com o acesso cada vez maior as tecnologias, essa realidade
estd mudando, e é importante a existéncia de um vasto repositdrio de
objetos para atender 2 demanda de escolas publicas brasileiras. E
importante ressaltar que hd a preocupacao por parte de pesquisadores e
educadores de que esses objetos possam ser explorados principalmente
por pessoas que apresentem algum tipo de deficiéncia. Para tanto, é

necessario pelo menos estar preocupado em torna-los acessiveis.

Como a preocupacdo é também com a inclusdo de PD, foram
trabalhadas as atividades do Objeto de Aprendizagem “Um Dia de Trabalho
na Fazenda”, construido por um grupo de alunos e pesquisadores da FCT/
Unesp, com trés PD que freqilientam as atividades do grupo API. Dessas
PD, duas do sexo feminino tém Deficiéncia Fisica (DF) e a outra, com
Deficiéncia Mental (DM), é do sexo masculino.

Antes de desenvolver as atividades com o Objeto de Aprendizagem,
de acordo com as orienta¢des da equipe, as estagidrias do API envolvidas
no trabalho de aplica¢do do Objeto de Aprendizagem efetuaram a leitura
do Guia do Professor. Nesse guia, hd informacdes sobre o funcionamento
do Objeto de Aprendizagem, bem como sugestdes para o seu uso em sala
de aula.

De acordo com o Guia do Professor, esse Objeto de Aprendizagem
foi fundamentado em Kamii (1996) e nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), no qual a construcdo do conceito de nimero implica compreender
algumas estruturas légicas, tais como: classificacdo, ordenagéo, inclusao
de classes e conservagdo do nimero.

Conforme indica o Guia do Professor, 0 Objeto de Aprendizagem “Um
Dia de Trabalho na Fazenda” tem como objetivos:

- Correspondéncia biunivoca: base fundamental para a contagem,
com a qual a crianca deve entender que, para se contar
corretamente os objetos de alguma colegéo, ela deve computar
apenas uma vez cada objeto;



- Ordenagdo: compreender a importancia de ordenar para evitar a
repeticao e também ndo deixar de contar nenhum objeto;

- Inclusao de classes: entender que cada nimero contado inclui seus
antecessores, ou seja, o ultimo objeto contado é o nimero de
objetos do conjunto. Os niimeros néo existem de forma isolada;

- Conservagdo de niimero: o aluno depois de contar um conjunto,
nao subtraindo ou adicionando algum elemento a esse, deve
conservar a quantidade inicial de elementos mesmo que a sua
disposigdo se altere; e

- Relacionar conjuntos: fazer com que as crian¢as coloquem todos
os tipos de objetos em todas as espécies de relacdes.

Assim, para atingir tais objetivos os alunos sdo colocados diretamente
com algumas situagdes-problema, em um contexto de uma fazenda/campo,
o que colabora para que a aprendizagem ocorra de maneira significativa.
A seguir, as atividades desenvolvidas pelas PD no uso do Objeto de
Aprendizagem serdo apresentadas.

Nesse topico,além do relato das atividades realizadas pelas PD, serdo
abordadas também suas caracteristicas principais. Vale ressaltar que os
dados selecionados para serem apresentados nesse artigo sao as atividades
com as quais os sujeitos tiveram dificuldades em realiza-las. Os alunos
serdo identificados pelas siglas: Al, A2 e A3, correspondendo,
respectivamente, Al para a primeira aluna, A2 para o segundo e A3 paraa
terceira:

- Al tem vinte e dois anos de idade e seu diagndstico clinico é de
Deficiéncia Fisica, especificamente Paralisia Cerebral. Isso a
impossibilita de falar e sua coordenacdao motora nos membros
superiores e inferiores é extremamente comprometida, mas
possui o cognitivo razoavelmente preservado;

- A2temvinte e trés anos e tem o diagndstico clinico de Deficiéncia
Mental (DM), o seu cognitivo é bem comprometido e nao
apresenta nenhuma dificuldade motora; e
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- A3 tem dezesseis anos de idade e seu diagndstico clinico é o de
Deficiéncia Fisica, especificamente de Paralisia Cerebral, é bem
comprometida motoramente e o seu cognitivo é bastante
preservado.

Os alunos A1,A2, A3 examinaram com muito cuidado a interface do
Objetos de Aprendizagem antes de iniciar as atividades e as estagidrias de
cada um permaneceram a seu lado apenas para encorajd-los a realizar as
atividades, procurando nao interferir na sua realizacao.

Nessa etapa, para o aluno A2 a estagidria explicava detalhadamente
ainterface antes de iniciar as atividades,lia novamente as instru¢des que o
personagem da Fazenda apresentava e, feito isso, pedia para A2 repeti-las
para ter a certeza de que entendera a atividade. E importante ressaltar que
as pessoas com DM necessitam de maior interven¢ao pedagdgica, por isso
a mediac¢do do professor na realizacdo das atividades é fundamental.

As atividades escolhidas pelos alunos ndo seguiram uma seqiiéncia
légica, mas praticamente todas foram realizadas.

No inicio dessa atividade, os
animais (porcos, ovelhas e vacas)
estdo espalhados pelo cendrio. Um
personagem chamado Zé questiona
o usudrio para contar os animais e
responder a quantidade encontrada
no baldo de fala da personagem que

Quantas vaquinhas temos?

permanece o tempo todo no Obje-

tos de Aprendizagem, clicando no

Figura 1 — A atividade numero correspondente a cada es-

“Separando os Animais” pécie como pode ser visualizado na
Figura 1.

Zé: Quantos animais temos?
Vacas:123456789

Ovelhas: 123456789
Porcos: 123456789

Seu Zé: Quantos animais temos?
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Em seguida, o usudrio deverd responder as seguintes questdes:

Seu Zé: Aqui temos mais vacas ou porcos? Vacas — Porcos

Seu Zé: Temos mais porcos ou animais? Porcos - Animais

Seu Zé: A quantidade de ovelhas é maior ou menor que a de porcos?
Maior - Menor

De acordo com o Guia do Professor, com as perguntas anteriores
almeja-se detectar se os usudrios possuem a competéncia de incluir classes.
A intervencédo é necessdria no sentido de desenvolver outras atividades
que envolvam inclusdo de classes, caso se verifique que os alunos
respondem incorretamente as questdes.

Em seguida, os alunos devem separar os animais por espécie, cada
uma em um espago/cercado diferente,levando-os a refletir sobre o conceito
de conjunto. Apds a realizagdo dessa atividade, devem contar novamente e,
se encontrarem diferenca entre a primeira e segunda contagem, devem ser
levados a refletir sobre os fatores que levaram a tal discrepancia.

Alunos que néo desenvolveram a habilidade de conservar nimero
podem encontrar quantias diferentes e ndo detectar nenhum problema
nisso. Nesse momento, sugere-se que o professor questione a dificuldade
de contar com os animais ndo ordenados. Um possivel questionamento
pode ser: “Por que vocé ndo contou uma vaca?” Tais momentos necessitam
ser desafiadores e visam encorajar os alunos a desenvolver melhores
estratégias ou adotar a sugerida (separar, ordenar).

Na realizacdo dessa atividade, A1 contou os animais e respondeu
corretamente: sete vacas, cinco porcos e seis ovelhas. Assim, pode-se
constatar que ja compreendia o conceito de nimero.

Em seguida, Al deveria separar os animais por espécie,em cada um
dos trés cercados. Entdo ela inseriu-os nos cercados, porém sem fazer a
distincdo das espécies. A estagidria responsdvel pela aluna orientou-a a
separar e colocar em cada cercado uma espécie de animal. No entanto, como
Al ndo compreendia o conceito da palavra espécie,ndo conseguiu entender
a sugestdo da estagidria e fez sinal de que ja havia terminado a atividade,
pretendendo partir para outra. Ao perceber que a aluna estava ficando
agitada, a estagidria respeitou o seu desejo.
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Quando a mesma atividade foi escolhida por A2, a estagidria solicitou
que o aluno lesse todas as perguntas com aten¢do. No desenvolvimento
das atividades, ele responde as trés primeiras questdes corretamente, mas
passou pelas duas ultimas sem ler. Nesse momento, a estagidria solicitou
que o aluno realizasse novamente a atividade desde o inicio, fazendo a
leitura do que estava sendo solicitado. Depois de muito esfor¢co o aluno
realizou as atividades.

No momento de separar os animais por espécie, a estagidria
responsavel pelo aluno percebe que deveria incentiva-lo a colocar todos
os animais dentro do cercado. Ele realizou a agdo sem distinguir as espécies.
Depois de um certo tempo A2 entende o que lhe é proposto, mas nao
consegue obter sucesso na realizagdo da atividade.

Como pode ser observado, as dificuldades apresentadas pelos alunos
estdo mais relacionadas a compreensdo do enunciado sobre o que estd
sendo solicitado. A seguir, serd apresentada a atividade “Ordenando as
Frutas”.

A atividade “Ordenando as Frutas” inicia-se com a seguinte fala:

Seu Zé: Eu colhi essas frutas no pomar.
Seu Zé: Agora preciso que ordene os cestos, pelo niimero de frutas,
em ordem crescente.

Assim, o aluno deve ordenar os cestos que estdo sobre a mesa,
arrastando-os e disponibilizando-os de tal modo que o nimero das frutas
nos cestos fique em ordem crescente. Ressalta-se que cada vez que o aluno
realiza essa atividade a quantidade de frutas em cada cesto muda
aleatoriamente. Nessa atividade Al, apresentou dificuldades por ter
entendido que a ordenacdo deveria ser por tamanho. Apds ter compreendido
que era por numero, realizou-a sem problemas. A2 também encontrou
dificuldades para realizar essa atividade, novamente necessitando da
intervencdo da estagidria, pois também ndo compreendia que deveria
organizar as frutas por nimero, organizando-as inicialmente por tamanho.
Ele sinalizou que deveria deixd-las da maior (no caso, melancias) para a
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menor. Nesse sentido, a estagidria solicitou que A2 contasse o nimero de
frutas em cada cesto e as organizasse de uma quantidade menor de frutas
para uma maior. Depois de algumas tentativas, A2 compreendeu o propdsito
da atividade e conseguiu realizd-la a contento. Aqui fica claro o quanto a
media¢do do educador é importante para que o aluno principalmente com
esse tipo de patologia compreenda e adquira conceitos.

A3 realizou a atividade sem apresentar dificuldades de compreensao.
Nesse momento, percebemos que suas dificuldades em realizar as atividades
eram com relagdo ao uso do mouse, em razdo de problemas em sua
motricidade fina. Logo, identificamos que, apesar da aluna obter sucesso
na resolucdo dos problemas, ela necessita da utilizagdo do concreto, pois
dessa forma fica mais segura em relacdo ao resultado, utilizando um menor
tempo para encontrar a solugdo, o que foi concluido por ter aplicado
atividades na folha de papel.

A atividade “Esconde-Esconde no Galinheiro” inicia-se com uma fala
da personagem “Seu Zé”:

Seu Zé: A galinha estd chocando os ovos hd 21 dias. Os pintinhos
estdo prestes a nascer.
Seu Zé: Olhe 14, os pintinhos nasceram e estdao fugindo!

No inicio da atividade, temos uma animagdo na qual os ovos
quebram-se, e os pintinhos saem dos ovos e espalham-se por todo o
galinheiro. Em seguida,a galinha, mae dos pintinhos, fala sobre a atividade:

Galinha: Ajude-me a encontrar meus pintinhos e colocd-los no ninho?

Assim, o usudrio deve procurar os pintinhos atrds dos objetos do
cendrio, lembrando-se que o nimero de pintinhos a serem encontrados é
igual ao numero de ovos quebrados, reforcando o conceito trabalhado na
atividade anterior.
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Ao clicar no botdo “Sair” podem aparecer as falas:

Galinha: Muito obrigada por encontrar meus pintinhos! (Se foram
encontrados todos os pintinhos).

Galinha: Todos os pintinhos jd foram encontrados? (Se nao foram
encontrados todos os pintinhos).

A2 realizou esta atividade por duas vezes durante um tempo
significativo, pois ndo conseguia compreender que precisava mover os
objetos para encontrar os pintinhos. A estagidria explicou o objetivo da
atividade e solicitou que o aluno movesse os objetos para encontrar os
pintinhos. Percebendo que era possivel mover todos os objetos, A2
encontrou alguns pintinhos. O aluno foi instigado a comparar a quantidade
de pintinhos com a quantidade de ovos quebrados, para que pudesse
perceber se jd havia encontrado todos os pintinhos.

A Figura 2 ilustra a tela que precede a atividade denominada
“Curral”:

Ao abrir a atividade, a perso-
nagem principal fala ao usudrio:

Seu Zé: As vacas vdo comer no curral,
depois deverdo voltar ao pasto.
Observe se nenhuma delas ficou no
curral.

Figura 2 — A atividade “Curral”

Assim, as vacas estdo voltando do pasto e dirigindo-se ao curral
onde se alimentardo. O usudrio deve comparar a quantidade de vacas que
entrou no curral com a que saiu. O conceito abordado nessa atividade é o
de associagdo um a um. Para cada vaca que entra, o aluno clica no icone da
vaca amarela (ou pressiona a tecla “E”) e imediatamente uma vaca aparece
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no quadro esquerdo. O procedimento é idéntico para as vacas que saem,
com o icone da vaca azul (tecla “S”).

Apds todas as vacas entrarem/sairem, a tela muda. Na nova etapa, o
aluno pode arrastar os icones das vacas que estdo nos quadros de entrada
e saida para o centro da tela, em que pode associar, termo-a-termo, os dois
conjuntos, colocando um icone de uma vaca que entrou préximo a um de
uma vaca que saiu. Em seguida, o usudrio é questionado pela personagem
mais uma vez.

Seu Zé: Compare a quantidade de vacas que entrou com a que saiu.
Todas as vacas sairam do curral? Sim/Nao

Apéds responder a pergunta, a tela muda novamente. Aparece a visdo
interna do curral, na qual é possivel verificar se realmente existem vacas ld
dentro ou ndo. Uma das seguintes mensagens serd exibida:

Seu Zé: Ainda hd x vacas no curral! (Se houver alguma vaca dentro
do curral)

Seu Zé: Ndo havia nenhuma vaca no curral! (Se ndo houver vaca
dentro do curral).

A2 realizou a atividade “Curral” duas vezes, e a estagidria decidiu
estabelecer uma relacao com ele a partir das cores dos botdes que indicam
quando as vacas entram e saem do curral (azul quando entra e amarelo
quando sai). A estagidria, detectando que o aluno ndo conseguiu
compreender o objetivo da atividade, mais uma vez, atentou-o para a relagdo
das cores (amarelo e azul) com as vacas que entravam e safam do curral,
respectivamente. O aluno continuou com dificuldade em compreender a
atividade e a estagidria decidiu fazé-la com o intuito de que o aluno
compreendesse a partir de sua acdo, usando os conceitos da Zona Proximal
de Desenvolvimento de Vygotsky. Ela também colaborou com o aluno
pedindo a ele que comparasse o numero de divises com o niimero de
tipos de animais.

Virias tentativas foram realizadas, mas infelizmente o aluno néo
conseguiu compreender o que era solicitado na atividade. Assim, a
estagidria percebeu a dificuldade do aluno em relacionar as cores com os
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animais, simultaneamente. No caso de pessoas com DM, tal atividade pode
ser uma excelente ferramenta no sentido de auxiliar o educador a trabalhar
com as dificuldades graves de aprendizagem e conceitualizacao.

Um dos fatos que percebemos é que essa atividade ndo traz
informacdes claras sobre a relagdo entre as cores e 0s animais que entram
ou saem do curral, e tal perspectiva presente no Guia do Professor deve ser
analisada antes do inicio da atividade, para evitar conflitos de compreensao
nos alunos.

Por sua vez, A3 realizou todas as atividades sem problemas
conceituais, as suas dificuldades foram apenas em manusear o mouse em
razdo do seu comprometimento motor, entretanto, ndo prejudicou o uso
do Objeto de Aprendizagem.

De acordo com os dados obtidos em cada uma das atividades
realizadas por Al, A2 e A3, ficou evidente que é importante e possivel
trabalhar o Objeto de Aprendizagem “Um Dia de Trabalho na Fazenda”
com os alunos com deficiéncia para aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos matemadticos.

Nesse estudo com pessoas com deficiéncia mental, foram detectadas
dificuldades de lidar com situagdes abstratas e com a compreensdo do que
lhe era solicitado. Com o uso do Objeto de Aprendizagem , o aluno A2
conseguiu presenciar situa¢des contextualizadas, o que facilitou o
aprendizado e o melhor diagndstico de suas dificuldades.

Antes de realizar as atividades com o Objeto de Aprendizagem, A3
resolveu problemas similares aos apresentados pelo objeto em uma folha
de papel. Ficou evidente que A3 teve mais prazer e facilidade em realizar
as atividades com o Objeto de Aprendizagem , com o auxilio de imagens,
falas, enfim, de todos os recursos que uma midia digital oferece, diferentes
da folha de papel. Embora tenha conseguido resolver os problemas na folha
de papel, o tempo gasto foi consideravelmente maior que quando utilizou
0 Objeto de Aprendizagem. Assim, o emprego do Objeto de Aprendizagem
foi tao significativo para ela que mencionou a intengéo de que outros alunos
utilizassem-no. Relatou inclusive que as falas e as figuras que o Objeto de
Aprendizagem apresenta sdo bonitas, divertidas e expressivas.



Durante toda a aplicacdo das atividades, foi possivel perceber
que o Guia do Professor é muito claro, de ficil entendimento e 1util,
principalmente na aprendizagem dos conceitos matemdticos que sao
propostos, evidenciando sua importancia para a mediagdo pedagdgica.

Tendo em vista que muitos alunos e, para tal caso, as PD tém
necessidade de manusear o concreto para resolver as situagdes-
problemas que lhe sdo apresentadas, os OA mais uma vez favorecem
tal processo. Dessa forma, com o auxilio dos OA em ambientes de
aprendizagem, o professor consegue usa-los como ferramenta auxiliar
e complementar, mesmo que nao tenham sido implementado para esse
publico.

Sob um aspecto de comunicag¢do, as imagens do Objeto de
Aprendizagem e a interacdo com as falas da personagem principal e
também da galinha que aparece em uma das atividades despertam o
interesse dos usudrios, uma vez que a aprendizagem é trabalhada de
maneira lddica, trazendo maior prazer e significado a aquilo que se
pretende ensinar.

Outro fator importante no uso de Objeto de Aprendizagem por
PD é que nos OA ndo hd uma barreira rigida de tempo e espago. A
aprendizagem pode ocorrer de acordo com o ritmo de cada um, bem
como a ordem das atividades pode ser determinada pelo préprio
usudrio. Ele pode inclusive realizar uma ou mais atividades quantas
vezes quiser ou forem necessdrias.

Enfim, a aplicagdo das atividades foi muito significativa, e
confirmou a crenca de que recursos digitais devem ser disseminados
no Brasil inteiro para o trabalho com alunos com deficiéncia ou néao,
enfim, para atender a diversidade de pessoas, de ritmos, criando
estratégias facilitadoras, possibilitadas principalmente pelo trabalho

com projetos ou centros de interesse.

Além disso, reitera-se a importancia do mediador, especialmente
quando o usudrio do Objetivo de Aprendizagem for um PD,bem como
o Guia do Professor.

Essas sdo algumas consideragdes elaboradas a partir da aplicagao
e reflexdo sobre as atividades do Objeto de Aprendizagem “Um Dia de
Trabalho na Fazenda” desenvolvidas com pessoas com deficiéncia. Na
condigdo de futuros educadores, desejamos que o uso de Objeto de
Aprendizagem em contextos escolares seja cada vez mais disseminado.
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Atualmente, programas e agdes governamentais tém sido pensados
e implantados com o intuito de incluir as escolas digitalmente e, nesse
cendrio, novas e ricas oportunidades pedagdgicas surgem com a
possibilidade de uso de recursos digitais atraentes para as atividades
curriculares. Esses recursos oportunizam aos professores, em uma
conveniéncia orientada pela atividade pedagdgica em desenvolvimento,
enriquecer as estratégias de ensino e promover aprendizagens significativas
e contextualizadas aos alunos.

Dentre os tantos recursos, os objetos de aprendizagem, no formato
de atividades contendo animagdes e simulagdes, tém se apresentado como
possibilidades de desenvolvimento de processos interativos e cooperativos
de ensino e aprendizagem, estimulando o raciocinio, novas habilidades, a
criatividade, o pensamento reflexivo, a autonomia e a autoria. Contudo,
para atender a tal propdsito, as atividades devem conceber estratégias
metodoldgicas que facilitem a compreenséo e interpretacdo de conceitos e
que desafiem os estudantes a solucionar problemas complexos e que possam
ser usados, reutilizados e combinados com outros objetos para formar um
ambiente de aprendizado rico e flexivel. Essas atividades pedagdgicas
digitais devem evidenciar os aspectos lidicos, de interacdo e de
experimenta¢do que deveriam estar presentes em qualquer processo de
aprendizagem significativa.

!Coordenadora do Rived/Seed/MEC
*Designer instrucional do Rived/Seed/MEC
* Professor da Faculdade Educagédo USP
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Produzir objetos de aprendizagem interativos e com qualidade
pedagdgica para as diversas dreas de conhecimento da Educagao Bdsica
tem sido um grande desafio para o MEC e para todos que atuam nessa
area. Temos de considerar que ndo se trata apenas de uma transposicao
dos textos dos livros diddticos para um formato digital enriquecido
de recursos multimidia, mas da producdo de atividades interativas
que possam de fato enriquecer as aulas presenciais se integrando as
outras estratégias metodoldgicas dos professores.

Em 2004, iniciou-se o processo de transferéncia da metodologia
do Rived,* programa da Seed/MEC, de producdo de atividades
educacionais digitais interativas, para as Instituicées de Ensino
Superior (IES), por meio de uma a¢do de capacitacdo sobre o processo
de produgdo de objetos de aprendizagem. O curso a distancia,
denominado Como fazer objetos de aprendizagem foi desenvolvido pela
equipe do Rived/Seed e envolveu professores das licenciaturas e
computagdo bem como alunos de graduacdo dessas duas dreas. Essa
transferéncia resultou na expansdo da producdo de materiais e recebeu
o nome de Fdbrica Virtual.

Além de transferir o processo de pesquisa, desenvolvimento e
producdo de objetos de aprendizagem da Seed para as IES com vistas
a intensificar a producdo de atividades para atender ao curriculo da
Educacdo Bdsica nacional no menor espaco de tempo possivel, o
Fdbrica Virtual ainda prevé a inser¢do dessa nova abordagem
pedagégica nas licenciaturas das universidades e a promogdo do
trabalho colaborativo e interdisciplinar dentro da academia, uma vez
que integra as diferentes dreas de conhecimento envolvidas.

Com isso, pretende-se que os futuros licenciados e bacharéis
tenham condi¢des de planejar e utilizar objetos de aprendizagem como
recurso para enriquecimento das praticas pedagdgicas e ajudd-los a
refletir sobre a importancia da aplicacdo de novas estratégias didaticas
em sua qualificacdo profissional.

Outra a¢do de formagéo foi a realizacdo do curso Como Usar
Objetos de Aprendizagem.

A implementagdo do curso objetivou, em um primeiro momento,
a capacitagdo técnica e pedagdgica de professores atuantes nos Nicleos
de Tecnologia Educacional (NTEs), existentes em todos os estados da
federacdo, para o uso,em escolas,dos objetos de aprendizagem disponiveis

* Rede Interativa Virtual de Educagéo - http://rived.mec.gov.br
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na internet,incluindo os produzidos via Seed e parcerias. A expectativa
é de que essa formacédo se dissemine nas escolas, por meio das
capacitagdes realizadas pelos Nucleos para os professores das escolas
com laboratérios de informadtica. Entendemos que se ndo houver, junto
aos professores, uma a¢do para o uso de recursos pedagégicos digitais
na pratica pedagdgica, todo o trabalho ora desenvolvido poderad ser
subutilizado e o capital intelectual construido poderd ser
desperdicado.

Outras a¢des estdo sendo desenvolvidas pela Seed para expandir
a producgdo de objetos de aprendizagem e gerar a cultura nas
institui¢des de ensino quanto a produgao e uso desses materiais. O
Concurso Rived tem sido uma agéo de sucesso considerando o indice
de participagdo dos professores e alunos da graduacgéo e especializagdo
e a qualidade dos trabalhos apresentados. Conforme publicado no site
do Rived, o concurso tem por objetivo apoiar e intensificar o
desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (OA) para atender a
Educagdo Basica; incentivar a pesquisa e a produ¢do de conhecimentos
relacionados a construc¢ao de atividades multimidia para o uso no
computador; divulgar a metodologia e uso de objetos de aprendizagem
na educacdo; fomentar a cultura de producdo de objetos de
aprendizagem nas universidades, Nicleos de Tecnologia Educacional
(NTEs) e escolas.

Também tem sido objetivo da Seed a integragdo dos OA aos
recursos produzidos pelos demais projetos e programas da Secretaria
como videos, dudios, textos e demais recursos que possam enriquecer
e complementar o planejamento do professor proporcionando maior
aprendizagem aos alunos. O fato dos materiais serem publicos e de
acesso irrestrito (para visualizacdo, download e reutilizacdo) faz com
que a comunidade educacional com acesso a internet possa ter os
materiais de forma estruturada e garantida por padrdes de
catalogacdo. O atendimento as institui¢des de ensino sem conexao a
internet também tem sido uma preocupagdo da Seed. Os diversos
materiais pedagdgicos tém sido inseridos nos computadores
enviados as escolas pelo MEC, o que tem possibilitado o acesso das
mesmas aos objetos de aprendizagem produzidos.

Os resultados obtidos pelo Rived nos dois ultimos anos devem-
se as acoes da Seed de formacéo para a produgdo e uso desses materiais
bem como a adogdo de politica estruturada de investimento e
distribuicdo dos objetos de aprendizagem para a comunidade
educacional conforme os relatos descritos abaixo.
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laborativa para alunos e professores
das institui¢des participantes no
processo de design e producdo de objetos de aprendizagem.

A desafiante tarefa para o curso de capacitacdo “Como Fazer
Objetos de Aprendizagem” é conseguir estruturar os profissionais de
formacoes diferentes em um processo de trabalho integrado e eficiente
para dar prosseguimento aos objetivos do projeto Rived. Além das
habilidades relacionadas ao trabalho de equipe, outra preocupagéo para
as novas equipes de producdo, denominadas de Fébrica Virtual, é
garantir que os recursos educacionais envolvendo o computador sejam
planejados de forma adequada, fazendo conexdes com o nivel e o
interesse dos alunos, sejam relevantes, e facilitem a compreensdo de
conceitos complexos por meio de atividades que utilizem o potencial
da informatica.

A criatividade é um componente importante no desenvolvimento
de objetos de aprendizagem. O processo criativo freqiientemente é
percebido como algo desorganizado e sem regras. Porém, quando a
composi¢do de um grupo envolve diferentes especialistas, é necessdrio o
entendimento das fases de trabalho e a construcdo de procedimentos que
possam conduzir a equipe para os resultados e objetivos esperados. Nesse
sentido, o design instrucional do curso de capacitacdo para as equipes da
Fédbrica Virtual primou por integrar cada participante das diferentes dreas
e estimuld-los a trabalharem juntos, compartilharem conhecimentos, sem
reprimir a criatividade individual.

O curso foi planejado para os alunos trabalharem em equipes,
compostas por: professores de Informadtica e Licenciatura; e estudantes
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graduandos dos cursos de Licenciatura na drea escolhida para a produgdo
dos objetos de aprendizagem, e na drea de Informdtica. Esse formato foi
adotado com a inten¢do de dar aos participantes, durante o curso,a mesma
experiéncia de uma situagdo real de produ¢do de software educacional. E
ao final tornar possiveis o desenvolvimento e a conclusdo de um objeto de
aprendizagem, no formato de uma atividade multimidia interativa.

A capacitagao é oferecida a distancia, por meio de plataforma virtual
de aprendizagem, com duracéo de 17 semanas,com todo o material diddtico
acessado via Internet. A equipe do RIVED é responsével pelo planejamento,
coordenagao, e tutoria dos alunos do curso. O contetido do curso consiste
na metodologia de producao e designinstrucional de OA.Desde a primeira
edicdo em 2004, 30 equipes de diversas institui¢des de ensino superior jd
foram capacitadas nos trés cursos realizados. Porém, é caracteristica das
equipes de universidades a continua renovagdo dos integrantes e,
internamente, o conteido do curso geralmente é transmitido aos novos
participantes pelos mais antigos. Esse procedimento tem resultado na
multiplica¢do de conhecimentos e na escalabilidade da produgao e pesquisa
de objetos de aprendizagem.

A estratégia principal do curso consiste em um esfor¢o para
propiciar um ambiente para promover a aprendizagem ativa dos alunos
e, a0 mesmo tempo, provocar a sensa¢do de unido e compartilhamento
de algo entre os participantes. Essa abordagem pedagégica toma como
referéncia o conceito de ambiente centrado na comunidade utilizado por
Bransford et al. (2000). Segundo esses autores, identifica-se essa
abordagem no grau de importéancia dada a comunidade em um ambiente
de aprendizagem e na forma como esse ambiente possibilita que as
pessoas aprendam umas com as outras e procurem melhorar
continuamente.

O ponto principal de construir uma comunidade é possibilitar a
aprendizagem colaborativa entre os participantes (BRUNER, 1984). A teoria
de aprendizagem colaborativa tem base na reconstrugdo das idéias e
conhecimentos do aluno por meio de didlogos, comentdrios, e discussdes
entre colegas. O resultado dessa interagdo é o maior engajamento entre os
participantes e também o desenvolvimento e refinamento de habilidades
de raciocinio critico (TOTTEN; SILLS; DIGBY; RUSS, 1991).



Aliteratura mostra que grande parte dos autores concorda que ambientes
construtivistas decorrem de atividades auténticas que envolvem os alunos em
problemas relevantes que exigem raciocinio, requerem discussao do grupo e
reflexdo sobre o que estd sendo aprendido (JONASSEN; DAVIDSON; COLLINS;
CAMPBELL; HAAG,1995).Os ambientes construtivistas tém demonstrado maior
efetividade que os tradicionais (JOHNSON, 1991), eles ampliam as possibilidades
de aprendizagem dos alunos para além das informagdes apresentadas a eles
(Bruner, 2001), conduzem a um melhor desenvolvimento (GLASSMAN, 2001;
PANITZ,1997) e aumentam a motivagao (SLAVIN, 1990). Vygotsky percebeu em
seus estudos que o desenvolvimento cognitivo melhora por meio da colaboragéo
e interagdo social na Zona de Desenvolvimento Proximal (SCHUNK, 1996). A
Zona de Desenvolvimento Proximal representa o quanto é possivel ao aluno
aprender,em um ambiente com condi¢des pedagégicas apropriadas (DAY, 1983).
Outra das contribui¢des valiosas da abordagem construtivista para o ensino e
aprendizagem se apresenta no conceito de scaffolding, suporte. A analogia é
feita com os andaimes usados em construgdes de prédios: funcionam como
apoio de estruturas (SCHUNK, 1996). Na situacao de aprendizagem, esse conceito
se aplica quando aprendizes mais experientes ajudam os menos experientes a
desenvolverem novas capacidades, por meio de intera¢des sociais,em ambientes
estruturados para apoiar a aprendizagem (PRESSLEY; HOGAN, 1997).

O curso é organizado de forma que alunos de diferentes dreas e niveis
de conhecimento trabalhem juntos em equipes para atingir os mesmos
objetivos, a constru¢do de OA. A intencdo é a de fazer com que cada aluno
se responsabilize pela aprendizagem dos colegas, assim como a prépria.
Nesse sentido, o programa ¢ planejado e conduzido de forma a oferecer
um ambiente em que todos possam ter um papel ativo, contribuindo para
a construgdo coletiva de conhecimento.

Trés estratégias sdo fundamentais para promover o ambiente
colaborativo entre os alunos do curso: 1) o nivel de envolvimento social e
intera¢des maximizadas através do uso de féruns; 2) a estrutura de
trabalhos com base nas equipes, com publicacdo dos produtos de trabalhos
para avaliacdo e contribuicdo compartilhada entre colegas; 3) o feedback
dos tutores oferecido de forma nao intrusiva, visando instigar os alunos a
demonstrarem seus conhecimentos e pensamentos sobre as questdes
propostas, e provocando-os com situagdes que lhes permitam revisar e
ajustar as idéias.



As unidades do curso equivalem as etapas de produgdo de um objeto
de aprendizagem.As equipes produzem passo a passo os materiais,a medida
que avangam no curso: o design pedagdgico, o roteiro, o guia do professor e o
objeto propriamente dito. Os conhecimentos necessdrios para a realiza¢do
das tarefas devem ser buscados a medida que surgem sua necessidade e
relevancia no decorrer da experiéncia prdtica, e grande parte das discussoes
pedagégicas e de funcionalidade do material ocorre internamente nas equipes.
Sites, artigos e outros recursos ficam disponiveis para acesso no ambiente do
curso, e aplicagdes de conceitos e principios sao discutidos no férum entre as
equipes e os tutores, durante e ap6s a execu¢ao dos trabalhos. Essa forma de
organiza¢do tem base na crenca de que é importante dar oportunidade ao
aluno para identificar a relevdncia de um tdépico ou conhecimento em um
trabalho pratico e toma como referéncia o modelo da aprendizagem situada.
De acordo com Lave e Wenger (1991), o desenvolvimento do conhecimento
dirigido ao contexto da sua produgdo consiste no modelo de aprendizagem
situada. Além disso, esse modelo contribui para dar significado e identidade a
comunidade de aprendizagem (LAVE, 1991). Ericsson et al. (1993) também
relatam que a aprendizagem é muito mais efetiva quando as pessoas estdo
engajadas em problemas praticos. Além disso, aprendizes de todas as idades
sd0 mais motivados a aprender quando conseguem ver a utilidade do que
estdo aprendendo (MCCOMBS, 1996; SCHUNK, 1996).

Na fase de planejamento do curso presumiu-se que os alunos, ao
longo da experiéncia prdtica de construir objetos de aprendizagem,
precisariam refletir e discutir com os colegas sobre como e quando aplicar
os principios e teorias estudadas durante sua formacao académica. Dessa
forma, todos os produtos do trabalho de equipe sdo publicados para receber
avaliacdo de alunos das outras equipes, e assim, desenvolver a reciprocidade
e a cooperacao entre eles. Ao longo do curso os alunos tém avaliacdes de
vérias fontes: dos colegas, dos tutores e deles préprios. Cada vez que hd
uma atividade prética com um produto construido pela equipes, esses sdo
publicados para andlise e troca de impressdes entre todos. As equipes
podem acatar as criticas e sugestdes e revisar seus materiais criando novas
versdes dos produtos.

As atividades praticas dos grupos, que ocorrem em momentos
presenciais, sdo relatadas pelos alunos como momentos muito ricos de
aprendizagem. Algumas vezes, as equipes escolhem um rumo errado ou
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tomam decisdes que custam a elas a perda de tempo. Porém, tais erros
também causam importantes oportunidades de aprendizagem para todos.
Esses momentos propiciam aos alunos situagdes em que precisam identificar
seus erros, reunir-se nos grupo para revisar o trabalho e fazer uma nova
versdo. Todos os produtos sdo continuamente revisados pelos membros da
equipe e pelas outras equipes participantes do curso, até que cheguem a
uma versdo satisfatdria para todos. A hipdtese é a de que a natureza desafiante
do contetido do curso demanda um esforco coletivo dos alunos, criando um
vinculo interno no grupo que motiva o trabalho de todos.

A comunicac¢do continua entre os participantes do curso (alunos-
alunos, e alunos-tutores) é imprescindivel para manter o clima de interesse,
atividade e colaboragdo e favorece a construgdo de um sentimento de
pertencimento, elemento importante para manuten¢ao de uma comunidade.

Os tutores tém papéis importantes para instigar os alunos a
esclarecerem e revisarem suas idéias. Durante a execugdo do curso, esses
profissionais atuam como animadores das equipes e como especialistas
no processo de planejamento de OA. Os sucessivos questionamentos dos
tutores possibilitaram que os alunos facam elabora¢des e conexdes dos
conhecimentos com a pratica, além de provocar debates que permitem a
exposi¢do de mais de um ponto de vista sobre um mesmo assunto.

A grande manifestac¢do de pessoas e instituicdes com interesse de
fazer o curso de objetos de aprendizagem do Rived demonstra o quanto os
educadores brasileiros estdo atentos para a importancia dessa tecnologia
para complementar suas aulas e os préprios cursos a distancia. Algumas
universidades que participaram do curso “Como Fazer Objetos de
Aprendizagem” implantaram essa especializagdo nos préprios programas
de Mestrado e Pés-graduagdo, o que tem contribuido para a difusédo e
transferéncia desse conhecimento.

O curso “Como Fazer Objetos de Aprendizagem” e a Fabrica Virtual
sdo algumas das agdes que ilustram o comprometimento do Ministério da
Educacdo (MEC) por meio da Secretaria de Educacdo a Distancia em
promover a educacao e oportunidades de capacita¢do para a comunidade
académica. O Rived continua seus esforgos para incentivar projetos para o
desenvolvimento e pesquisas de OA, por meio da coordenacdo e apoio
financeiro de equipes formadas por alunos e professores nas institui¢des
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de ensino. Essas iniciativas focam a constru¢do de um sistema educacional
de maior qualidade, que beneficiem a todos os niveis de ensino. Nesse
sentido, o Rived e as equipes envolvidas devem buscar continuamente o
aperfeicoamento de suas habilidades e a construcdo de padrdes superiores
na construgao dos recursos educacionais.

A pesquisa e aprendizagem individual sempre existirdo, e essas agoes
tornam-se cada vez mais ricas com as modernas formas de tecnologias da
informagdo e comunica¢do. Porém, a mais nova e rica oportunidade
disponivel para os educadores atualmente é o uso das tecnologias para ajudar
os individuos a construirem colaborativamente redes de comunidades de
aprendizagem que irdo acelerar e aumentar a aprendizagem das
comunidades, assim como a aprendizagem individual. Nesse sentido,
espera-se que as equipes que participam do curso de capacitagdo da Fébrica
Virtual continuem a prdtica do trabalho colaborativo e o fortalecimento
da comunidade de aprendizagem de OA.

Hé algumas décadas,os materiais | pamsauss
de ensino para uso em ambiente escolar | ARV
se resumiam a livros, ldpis, cadernos, avpe ey
quadro-negro e giz. Esse cendrio ot
modificou-se drasticamente nos ultimos IS e
anos com a proliferacdo de novas
tecnologias passiveis de uso educacional

o

Sejam bem-vindos ao site do Como Usar!

como projetores de slides, televisao, ; someocure
videocassete e, mais recentemente, ik
computadores.
* UNIDADE i OBJETOS DE APRENDIZAGEM (OA)
As facilidades de produgéo de e oo I

conteidos em formato digital e de
dispersdo da internet vém inflacionando
a quantidade de materiais para uso em situa¢des de ensino-aprendizagem.
Na internet, é possivel encontrar textos, animag¢des, imagens, videos,
simula¢bdes produzidas por individuos, escolas, universidades, 6rgéos
governamentais, ONGs. Dentre esses conteudos virtuais, os Objetos de
Aprendizagem (OA) tém recebido especial atencdo dos educadores pela
plasticidades e modularidade, pois permitem que possam ser utilizados
em contextos diversos. Mesmo em lingua portuguesa, uma quantidade ndo

Médulo do C

urso
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desprezivel de OA destinados ao ensino/aprendizagem podem ser hoje
encontrados na internet.

Um professor interessado em utilizar OA em seu contexto de sala de
aula, poderd encontri-los dispersos em sites de universidades, cursinhos e
provedores comerciais. A criagdo de repositdrios facilitou a tarefa de acesso,
pois neles os OA sao organizados e classificados, permitindo um acesso
mais rdpido e seletivo. Embora ainda pouco conhecidos no Brasil, os
repositérios tém uma histéria de mais de uma década em alguns paises.
O Ministério da Educagéo, por meio do Projeto Rived, vem desenvolvendo,
em parceria com as universidades ptiblicas, um repositério especialmente
destinado aos professores da Educagéo Bésica. Nele, é possivel encontrar OA
com guias para professores e alunos que orientam seu uso em sala de aula.

Esse breve histdrico sobre materiais diddticos permite avaliar que os
desafios vém se deslocando da caréncia e acesso para a busca e
implementa¢do desses materiais no contexto educacional. Especialmente
na questdo de contetidos virtuais, o desafio presente é o de como formar os
professores capazes de incorporar OA na sua prdtica docente. Em um
primeiro instante, pode parecer que apenas a divulga¢do de repositérios,
como o do Rived, seja suficiente para que os professores de todo o Pais
passassem a utilizar OA em suas aulas. Mesmo superadas dificuldades de
infra-estrutura, como construgédo de salas de informdtica e linhas de acesso
a internet, assim como de recursos humanos, como contratacao de técnicos,
ndo se deve subestimar obstdculos oriundos da tradi¢do escolar. Cada drea
de conhecimento construiu ao longo do tempo formas eficientes de ensinar
em contexto escolar. O processo de transposi¢do diddtica® de conhecimentos
busca um ajuste entre os objetivos educacionais e os condicionantes de sala
de aula. Uma vez completado esse processo, o saber a ensinar resultante
tende a se estabilizar, tornando-se refratdrio a mudangas e inovagdes.®
Modificagdes resultantes da introdugdo de novos contetidos ou de novas
metodologias de ensino, ou por inova¢des nos materiais de diddticos sao
vistas com desconfianca pelo coletivo responsavel pelo gerenciamento do
sistema escolar, pois pdem em risco a estabilidade existente. Nesse contexto,
ndo deveria causar espanto que os livros diddticos mais vendidos tendam a
permanecer nessa posi¢do por décadas e gerem “linhagens” de outros livros
semelhantes. Ou seja, o sistema de ensino, no qual a sala de aula é um dos
espacos mais importantes, tende a se perpetuar, refutando inovagoes.

® Transposi¢ao diddtica foi um conceito introduzido por Yves Chevallard. Ver Chevallard, 1980. Ver,
também, Pietrocola, 2001.
¢ Chevallard idem.
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Nessa perspectiva, a simples producdo de repositdérios e sua
divulgagdo ndo sdo suficientes para induzir mudangas na sala de aula.
A despeito dos obstdculos ligados a esséncia dos OA, como contetidos
virtuais acessados por mdquinas, ndo se deve menosprezar a tradi¢do
escolar. A formagdo centrada no uso de OA - ou seja, aquela destinada a
desenvolver as habilidades necessdrias para a operacionalizagdo dos
sistemas informadticos - ndo garante os meios necessdrios para que os
professores ultrapassem o obstdculo da cultura escolar vigente. A solugéo
nesse contexto é a de desenvolver formagdes de professores capazes de
lidar com os dois pélos de dificuldades no uso de OA como material de
ensino: a especificidade prépria no uso dos OA (dificuldade do tipo
usudrio); integracao dos OA visando a produgdo de seqiiéncias de ensino
mais eficientes (dificuldade do tipo educacional).

A dificuldade dos professores do tipo usudrio é muito semelhante
aquela que os alunos tém/terdo no uso de OAs;” jd a segunda estd
diretamente ligada ao sistema de ensino no qual a aprendizagem ocorre.
Ela subdivide-se em trés grupos, pois exige do professor: i) a andlise dos
objetivos e das dificuldade de ensino/aprendizagem; ii) a avaliacdo do
potencial dos OA disponiveis; e, finalmente, iii) o levantamento dos
condicionantes reais da sala de aula. As dificuldades do tipo usudrio sao
mais faceis de serem percebidas e de serem trabalhadas nas formacgdes de
professores® e ndo serdo o foco principal desse texto. As dificuldade do
tipo escolar sdo aquelas que exigem uma mudanc¢a mais profunda nos
professores, por se exigirem um rompimento parcial com a tradi¢do escolar.
Isso pode ser melhor avaliado quando se percebe que o uso de OA nas
atividades de sala de aula exige repensar, por exemplo, as avaliagdes. E
bem sabido que as avalia¢des costumam ser aspectos sensiveis do processo
de ensino, pois se constitui em instrumento de controle do cotidiano
escolar.’ Introduzir atividades com animacgdes, simulagdes etc. modifica
papéis de alunos e professor, gerando novas dinamicas na sala de aula. Ser
capaz de perceber essas mudancas e de gerencid-las é fundamental para o
sucesso na implementagdo de OA.

7Vale dizer que, na maioria das vezes, o professor sente essa dificuldade com mais intensidade do
que os alunos. Isso é em parte responsével pelo receio dos professores em se utilizar das novas
tecnologias em sala de aula, pois hd o risco real de eles se sentirem menos seguros no gerenciamento
do contrato diddtico. Esse aspecto deve ser considerado em uma atividade de formagao de
professores.

8 Boa parte das politicas de estado visando & incorporagdo das Novas Tecnologias, foram
direcionadas para formagdo de competéncias técnicas no uso das mesmas.

° Para Chevallard, a avaliagao é um dos elementos que estabiliza a transposi¢ao didética, legitimando
o saber ensinado (Chevallard op. cit. Para Brousseua, a avaliagdo é o elemento-chave na
implementagdo do contrato diddtico (BROUSSEAU, 1986).
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Boa parte da tarefa em um curso destinado ao uso de OA acaba
sendo o de alertar os professores para as inevitaveis perturba¢des na
dindmica tradicional de sala de aula e o de fornecer elementos para
que novos modelos de ensino-aprendizagem sejam produzidos. Nessa
direcdo, torna-se inevitdvel que os cursos associem aspectos de
natureza tedrica (ligados as caracteristicas e possibilidades dos OA)
aqueles de natureza prética (ligados aos condicionantes reais de sala
de aula).

No ano de 2006, desenvolvemos um curso a distancia para
formadores de professores com base nesses dois aspectos. Esse curso
foi organizado no ambiente e-proinfo e visou preparar os
participantes a:

- conhecer o Projeto Rived;

- identificar os elementos que caracterizam um mddulo de ensino;

- caracterizar objetos de aprendizagem;

- selecionar objetos de aprendizagem para usos diddticos
especificos; e

- planejar atividades de capacitagdo para o uso de médulos de
ensino por professores da Educagdo Basica.

O curso com 246 inscritos foi estruturado em 4 unidades, contendo
16 Médulos e desenvolvido ao longo de 21 semanas. O curso foi desenvolvido
para um publico de futuros multiplicadores, escolhidos dentre os monitores
do Niicleos de Tecnologia Educacional (NTEs) de todos os estados do Brasil.
Os critérios usados na selecao dos cursistas foram:

- estar atuando nos NTE (declara¢do da Coordenacéo Estadual do
Prolnfo);

- ser da drea de Matemadtica, Biologia, Quimica ou Fisica
(comprovante de escolaridade);

— ter acesso a internet no NTE; e

- ter disponibilidade de 10 h semanais para acesso ao curso no e-
proinfo.

Buscou-se sensibilizar os cursistas para questdes ligadas diretamente
ao desenvolvimento, uso e disponibiliza¢do dos OA e para as necessidades
da sala de aula.
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Esperava-se que os cursistas tivessem competéncias para:

- dominar o ambiente e-proinfo;

- argumentar sobre o uso do computador e de outras midias na
educagdo;

- classificar objetos quanto a estratégia pedagdgica utilizada;

- Justificar uso de um objeto especifico para determinada estratégia
pedagdgica; e

- planejar atividades de capacita¢do para uso de Objetos
Aprendizagem.

As ferramentas no curso foram as comumente utilizadas em
ambientes de educacdo a distancia: férum, publicagdo de textos, didrio de
bordo, chat,entre outros. As atividades de cada médulo foram desenvolvidas
por meio de textos para leitura e reflexdo, andlise a avalia¢do de objetos,
discussdes sobre temas por meio do Férum, desenvolvimento de textos
individuais e coletivos, avaliacdo do curso e auto-avaliagéo.

O maior diferencial do curso foi a organizagdo da equipe do curso,
responsdvel pela elaboracdo e execucdo das atividades das Unidades (15
tutores, 5 professores e um administrador de curso. A autoria dos médulos
ficou a cargo dos professores do curso. A sistemdtica de trabalho era
proposta em cronograma semanal e adaptada pelos tutores,com supervisao
dos professores.

A avaliagdo continuada da turma foi feita por ferramentas
eletrénicas especificas, que procuravam acompanhar a motivagao a
satisfacdo, motivacgdo para participar, dedicacéo e dificuldade.

O médulo final do curso visava desenvolver, em grupo, planos de
capacitacdo que tinham por objetivo a produ¢do de material destinado a
formacéao continuada de professores nos NTEs.

Um aspecto positivo do curso deu-se em relagdo ao empenho e
aproveitamento dos cursistas. As atividades produzidas por eles foram de
muito boa qualidade, demonstrando interesse e compreensao dos objetivos
formativos do curso. Outro aspecto positivo foi a atuacdo dos tutores, que
puderam gerar um ambiente colaborativo explorando as possibilidades
do material produzido e as ferramentas de interagdo disponiveis na
plataforma do curso. O material do curso, com exemplos de produgéo dos
cursistas, pode ser acessado on-line e copiado no enderego http://
www.rived.mec.gov.br.
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OBJETOS DE APRENDIZAGEM: UMA PROPOSTA DE
AVALIACAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
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1 Introdugdo

A teoria da aprendizagem de Ausubel (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003) propde-se a lancar as bases para a
compreensdo de como o ser humano constréi significados e desse modo
indicar caminhos para a elaboracdo de estratégias pedagdgicas que
facilitem uma aprendizagem significativa.

Quando se depara com um novo corpo de informacdes, o aprendiz
pode decidir absorver esse conteiido de maneira literal, e, desse modo, a
sua aprendizagem serd mecanica, pois ele sé conseguird simplesmente
reproduzir esse conteido de maneira idéntica a aquela que lhe foi
apresentada. Nesse caso, ndo existiu um entendimento da estrutura da
informacao proporcionada ao aluno, de forma que ndo conseguira transferir
o aprendizado da estrutura dessa informacao apresentada para a solugdo
de problemas equivalentes em outros contextos.

'Universidade Federal da Paraiba



2 Animagao interativa

Ao longo de sua histdria, os seres humanos tém construido modelos
da realidade como uma maneira de possibilitar a sua intera¢do com essa
realidade. Todas as ciéncias constroem modelos como forma de
entendimento ou interacdo no campo a que se destina. Desse modo, a
humanidade vem construindo um cabedal de conhecimentos cientificos
que tem sido transmitido por meio dos tempos.
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Figura 1 — Modelagem: uma belecida por Aristételes e que figurou

descrigao da realidade como entendimento predominante

até Newton, quando esse ultimo estabeleceu o paradigma vigente para o
assunto até os dias de hoje. Segundo a mecanica newtoniana, existe uma
relagdo direta entre a variacdo da velocidade de um corpo e a resultante
das forgas que nele atua. Quando um aluno tem uma intui¢ao aristotélica
do movimento, ele enfrentara grandes dificuldades para um aprendizado
da mecanica newtoniana, a menos que ele seja ajudado de maneira ade-
quada a superar essa dicotomia (TAVARES; SANTOS, 2003).

A animagdo interativa utiliza um modelo aceito cientificamente para
simular um evento especifico. Podemos simultaneamente fazer animacdes
de idéias antagoOnicas e analisar quais as implicagdes de cada uma para o
resultado final da simula¢do de um dado evento. Pode ser discutido em
quais circunstancias a mecénica aristotélica é adequada, se for o caso.

3 Objeto de Aprendizagem

Define-se objeto de aprendizagem como um recurso (ou ferramenta
cognitiva) autoconsistente do processo ensino aprendizagem, isto é, ndo
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depende de outros objetos para
fazer sentido. Governos de diversos
paises estdo investindo largas
somas de dinheiro para desenvolver
grandes repositérios de objetos de
aprendizagem (MASON, 1998;
RENNIE; MASON, 2004).

Objeto de aprendizagem
i
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identificados e reutilizados nas suas
atividades em sala de aula ou em
cursos on-line. Qual a razdo de
criarmos uma aula especifica se alguém, talvez um especialista renomado,
jé executou esse mesmo trabalho anteriormente? Por que ndo partilhar
com outras pessoas o trabalho que jd tenha feito? Diante da existéncia desses
repositdrios,os professores poderdo dedicar-se de maneira mais eficientes
a serem facilitadores da aprendizagem, participes da constru¢do do
conhecimento de seus alunos.

A intencdo do objeto de aprendizagem descrito anteriormente é
proporcionar o primeiro encontro do estudante com o contetddo a que ele
se refere. Por um lado, o mapa conceitual propicia a percep¢do verbal e
visual das rela¢des hierdrquicas entre os principais conceitos do tema
considerado e, por outro lado, a animac¢do possibilita a visualiza¢dao do
fenémeno como ele se apresenta na Natureza, de acordo com a teoria
cientifica que tenta explica-lo.

Essa conjunc¢do de estratégias de exposicdo, visuais e verbais, das
caracteristicas mais gerais e inclusivas do evento que se estd estudando dé
suporte para andlises mais especificas que seguirdo a essa primeira etapa
do processo ensino aprendizagem.

», «

Outros componentes dos OA sdo as sessOes “conversa afiada”; “saiba
mais” e “guia do professor”, disponibilizados de forma a contemplar o
principio da conectividade, propiciando ao aprendiz o deslocamento por
meio desses vdrios componentes. Assim, descortinam-se de forma enfética
varias possibilidades de contextualizacio em uma metodologia
construtivista, que facilita a integracdo entre aprendizes e OA, visando a
construc¢do do conhecimento escolar.

Figura 2 — Mapa conceitual de um
objeto de aprendizagem
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4 A construgdo do instrumento de avaliagdao

Em 1948, na Associa¢do Psicolégica Americana, uma série de
discussdes levaram a Benjamim S. Bloom (BLOOM et al., 1976) e um grupo
de educadores a empreender a tarefa de classificar os objetivos
educacionais. Seu intuito era desenvolver um método de classificagdo para
comportamento que fossem importantes para o aprendizado. No trabalho
intitulado como A Taxonomia dos Objetivos Educacionais, foram
identificados trés dominios educativos: o cognitivo, o emocional e o
psicomotor. Geralmente quando citamos a Taxonomia de Bloom estamos
nos referindo a taxonomia utilizada no dominio cognitivo.

A Taxonomia de Bloom consiste em uma tabela unidimensional. Sua
estrutura possui uma forma hierdrquica que vai do mais simples ao mais
elaborado, proporcionando o desenvolvimento de atividades que vado
crescendo em complexidade até atingir os niveis mais altos. Essa
classificacdo inclui seis categorias do Dominio Cognitivo séo elas:

Niveis Objetivos

Conhecimento | Lembrar informagdes sobre: fatos, datas, palavras,
teorias, métodos, classificagdes, lugares, regras,
critérios, procedimentos etc.

Compreensdo | Entender a informagéo ou o fato, captar seu
significado, utilizd-la em contextos diferentes

Aplicagdo Aplicar o conhecimento em situagdes concretas

Anélise Identificar as partes e suas inter-relacdes

Sintese Combinar partes ndo organizadas para formar um
todo

Avaliagdo Julgar o valor do conhecimento

Tabela 1 - A taxonomia de Bloom




Como a taxonomia é hierdrquica, cada nivel é incluido pelos niveis
mais altos. Em outras palavras, um estudante que trabalha no nivel
“aplica¢do” também ja dominou o material no nivel de “conhecimento” e
“compreensdo”. Durante muitos anos, essa estrutura foi comparada a uma
escadaria,assim o professor iria propor ao aluno “escalar” desde o primeiro
“degrau” até os ultimos niveis.

Assim, o professor poderia planejar suas aulas e seus instrumentos
avaliativos e poder mapear se tal instrumento estd abrangendo todos os
niveis de complexidade no dominio cognitivo.

5 A taxonomia de Bloom revisada

Durante os anos 1990, Lorin Anderson, um ex-aluno de Bloom,
conduziu um grupo de trabalho para revisar a taxonomia original. Nesse
grupo, havia diversos especialistas em diferentes dreas como psicélogos,
tedricos de curriculos e avaliacdo. Em 2001, Anderson e colaboradores
(ANDERSON et al.,2001) publicaram uma revisao da taxonomia de Bloom
na qual foram combinados o tipo de conhecimento a ser adquirido
(dimensdo do conhecimento) e o processo utilizado para a aquisicao desse
conhecimento (dimensdo do processo cognitivo). Os processos cognitivos
tiveram algumas mudangas de nomenclatura, 0s processos passaram a ser
descritos com verbos em vez de substantivos como na taxonomia original.
O nivel do conhecimento, compreenséo e sintese foram renomeados para
relembrar, entender e criar, respectivamente.

Nessa nova versao, conhecida como taxonomia de Bloom revisada,
foi adicionado um eixo vertical no qual estdo descritos a dimensdo do
conhecimento, no eixo horizontal hd enumerado os processos cognitivos
de forma hierdrquica. Como a nova tabela possui duas dimensdes, na
interse¢do entre o conhecimento e os processos cognitivos, temos uma
célula. Conseqiientemente, essa estrutura ajuda a classificar os objetivos
de acordo com a célula que for marcada na tabela, podendo a mesma tarefa
ser marcada em uma ou mais células. Portanto, o quadro resultante torna
mais fdcil tanto a tarefa de definir com clareza objetivos de aprendizagem
quanto aquela de alinhar esses objetivos com as atividades de avaliagao.
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Dimensao dos processos cognitivos
Dimensido do 1 2 3 4 5 6
conhecimento Relembrar(Entender|Aplicar|Analisar|Avaliar|Criar
A. Conhecimento factual

B. Conhecimento conceitual

C. Conhecimento procedimental
D. Conhecimento metacognitivo

Tabela 2 - A taxonomia de Bloom revisada

6 Utilizando a taxonomia de Bloom revisada

A taxonomia de Bloom revisada pode ser utilizada como suporte
metodoldgico na elaboragdo de instrumentos de avaliacdo dos mais
diversos matizes. Nés estamos utilizando para construir testes que
privilegiem os niveis mais complexos dos processos cognitivos. Por meio
de sua aplica¢do e andlise, podemos adquirir informagdes sobre a
ocorréncia da aprendizagem significativa. Vejamos o exemplo a seguir:

Um aluno obteve no laboratdrio as seguintes medidas: 12N, 5m/s’ e
50 ]. Essas medidas referem-se respectivamente a:

a) Forc¢a, energia e aceleragao;
b) Aceleragao, velocidade e energia; e
¢) Forga, aceleragdo e energia.

Observamos, analisando essa questdo, os que ela pode estar
classificada na célula que intercepta o processo cognitivo RELEMBRAR e o
conhecimento FACTUAL. Apesar de ser importante para se atingir os outros
niveis mais complexos, se forem elaboradas avalia¢cdes que apenas
privilegiem essa dimensdo ndo poderemos verificar se o aluno aprendeu
significativamente.

Como a nossa proposta é que os OA sdo facilitadores da
aprendizagem significativa, desenvolvemos um instrumento avaliativo
composto de questdes qualitativas que foram construidas utilizando a
taxonomia de Bloom revisada.

Com objetivo de avaliar a aprendizagem significativa,foram desenvolvidas
questdes que se utilizam dos processos cognitivos de forma progressiva,desde
o nivel mais inferior (relembrar) até o mais sofisticado (criar).
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7 Exemplo de questdo utilizada no instrumento avaliativo

Duas profissionais de salto
ornamental decidem apostar para
ver quem chega primeiro em uma |
piscina. Depois de um salto da mes-
ma altura, a atleta A apenas se joga-
rd e a atleta B ird pular de bicicleta,
como indica a figura ao lado. A atle-
ta A vai deixar-se cair no mesmo
instante em que a atleta B comegar
a cair. A trajetdria realizada pela
atleta A vista por um observador C
serd vertical enquanto a trajetéria Figura 3 — Salto ornamental
da atleta B vista pelo mesmo obser-
vador serd obliqua. Podemos entdo dizer:

a) A atleta A atinge a piscina em um tempo menor que a atleta B.

b) A atleta B atinge a piscina em um tempo menor que a atleta A.

¢) Tanto a atleta A quanto a B atingem a piscina ao mesmo tempo.

d) As duas atingiriam apenas se percorressem o mesmo trecho
horizontal.

e) Se em sua opinido, nenhuma das alternativas acima responde a
questdo corretamente. Escreva como seria a andlise do tempo de
queda das duas meninas

Observamos, nesse exemplo, que para o aluno resolver a questao
anterior, ele deve APLICAR o conhecimento CONCEITUAL que tem sobre o
assunto lancamento de projéteis, no que diz respeito a independéncia dos
movimentos na horizontal e na vertical. Assim, ele responderd que tanto a
atleta A quanto a B atingem a piscina ao mesmo tempo.

Todas as questdes utilizadas no instrumento avaliativo foram
desenvolvidas utilizando-se a taxonomia de Bloom revisada, para assim
construir perguntas que possam verificar a aprendizagem significativa apds
o uso dos OA.




8 Aplicagdao da avalia¢do

A avaliagdo dos objetos foi realizada em novembro de 2006 com
alunos cursando a primeira série do Ensino Médio na escola estadual Liceu
Paraibano na cidade de Jodo Pessoa.

Analisamos a aplica¢do dos OA:

1. Cinematica em duas dimensdes — projéteis no deserto;
2. Forgas - plano horizontal; e
3. Forgas - plano inclinado.

Resolvemos, considerando que os temas dos OA “Forgas - plano
horizontal” e “For¢as - plano inclinado” tratam de nuances diferentes de
um mesmo tema, aglutind-los em uma mesma situagdo de aprendizagem e
conseqiientemente em um mesmo instrumento de avaliagdo.

Os alunos, seguindo uma trajetdria ausubeliana, antes da utilizacao
de um determinado Objeto de Aprendizagem, foram submetidos a uma
avaliacdo (pré-teste) que consistiu de questdes qualitativas. As questdes
qualitativas prestam-se muito bem para mapear como se apresenta os
conhecimentos mais gerais e inclusivos (subsuncores) dos aprendizes sobre
um determinado tema. Desse modo, teremos uma clareza de quais sao as
concepgdes prévias dos alunos sobre o tema em questéo.

Em um momento posterior, foi realizada a apresenta¢ao e discussao
do objeto de aprendizagem; processo mediado pelo professor (tutor),
gerando possibilidades de interven¢do do aprendiz. Em um outro momento,
foi aplicado o pés-teste. Ele é exatamente igual ao pré-teste e desse modo
poderemos avaliar (mediante um tratamento estatistico dos dados obtidos)
a progressdo dos alunos diante da utiliza¢do do objeto de aprendizagem
como ferramenta cognitiva colaborativa para constru¢do do conhecimento.

Optamos por utilizar uma avalia¢do formativa (BLOOM et al., 1971),
que se configura como uma medida adequada no acompanhamento da
aprendizagem escolar. Ela tem como finalidade indicar em que estdgio do
processo encontra-se o aluno, tanto no desempenho individual como em
rela¢do ao desenvolvimento da turma, trata-se de um processo que gera a
possibilidade de uma interven¢do imediata do professor no estdgio em
que o aluno comega a apresentar dificuldades na construcdo de seu
conhecimento.




8.1 Os resultados da avaliagdo

Foi analisado o desempenho de um grupo de 35 (trinta e cinco
alunos) quando da utilizacdo do Objeto de Aprendizagem “Cinemadtica
em duas dimensdes - projéteis no deserto” e, em paralelo, analisamos o
desempenho de outro grupo de 35 (trinta e cinco alunos) quando da
utilizagdo dos OA sobre “Forcas”.

Podemos observar pelo histograma da Figura 4, referente ao Objeto
de Aprendizagem Cinemadtica, que a maior parte dos aprendizes alcangou
no méximo a nota 4,0 (quatro), e um pequeno nimero de aprendizes
alcancou nota superior a 6,0 (seis). Pode-se dizer que esses alunos estavam
divididos em dois grupos, e o maior desses grupos teve um desempenho
inadequado (< 4,0). Apds a utilizagdo do Objeto de Aprendizagem,
apresentou-se um quadro mais alvissareiro (Figura 5), no qual a turma
ainda continuava dividida entre os mesmos limites, mas em contrapartida
o grupo maior foi aquele que alcan¢ou um desempenho maior que 6,0
(seis).

Se formos analisar por outro enfoque, 0 aumento de nota por cada
aluno (Figura 6), iremos perceber que aproximadamente 35% (trinta e
cinco por cento) dos estudantes aumentaram UM ponto em sua avaliagdo;
préximo de 20% (vinte por cento) dos estudantes aumentou em DOIS
pontos, pouco mais de 10% (dez por cento) aumentou em TRES.

Se analisarmos os resultados da aplica¢do do Objeto de
Aprendizagem “For¢as”, iremos perceber pelo pré-teste que a essa nova
turma estava inicialmente divida em dois blocos semelhantes aos da
situagdo anterior e,apds a aplicagdo do Objeto de Aprendizagem,a turma
novamente dividiu-se em dois blocos de uma forma equivalente a
apresenta¢do do Objeto de Aprendizagem anteriormente mencionado.

A média das notas dos alunos na avaliagao inicial (pré-teste)
relacionada ao Objeto de Aprendizagem “Cinemadtica” foi 3,29 (trés virgula
vinte e nove); e na avaliacdo final foi 5,61 (cinco virgula sessenta e um)
com um aumento de 2,32 (dois virgula trinta e dois).

A média das notas dos alunos na avaliagdo inicial (pré-teste)
relacionada ao Objeto de Aprendizagem “Forgas” foi 3,82 (trés virgula
oitenta e dois); e na avalia¢do final foi 5,89 (cinco virgula oitenta e nove)
com um aumento de 2,07 (dois virgula zero sete).




9 Consideragdes finais

A semelhanga entre os resultados da aplicagdo dos dois Objeto de
Aprendizagem apresenta-se como um dado positivo da coeréncia da
intervencdo desses instrumentos como ferramenta cognitiva facilitadora
da aprendizagem significativa; e seria realmente plausivel esperar
resultados muito préximos, pois existiu a intencionalidade na:

i. Construcdo de Objeto de Aprendizagem utilizando as mesmas
técnicas de design e fundamentados nos mesmos principios
pedagdgicos;

ii. Construcdo de dois instrumentos equivalentes para a avaliacdo
formativa; e

iii. Aplicacao dos Objeto de Aprendizagem e dos instrumentos
avaliativos em grupos de alunos que fazem parte de mesmo
universo estatistico.

A construgdo do conhecimento se dd de maneira mais efetiva com
intervengdes de médio e longo prazo.

A nossa intervengdo instrucional foi pontual, pois entramos trés
vezes em contato com determinada turma, nos trés momentos (pré-teste,
aplicacdo do OA e pds-teste). Mesmo diante dessa breve intervencao,
conseguimos mensurar a melhora na compreensdo dos conceitos
discutidos. E deve-se ressaltar que utilizamos instrumentos de avalia¢do
pouco utilizados no cotidiano desses estudantes e, portanto, podemos
concluir que eles se adaptaram rapidamente a nova situacao e conseguiram
tirar proveito dela.

Como jd comentamos em outros trabalhos (TAVARES, 2005a;
TAVARES, 2005 b), 0 objeto de aprendizagem que usa texto conceitual,
animacgdo interativa a mapa conceitual é uma ferramenta cognitiva
inclusiva. Pois grande parte dos alunos conseguiu aumentar suas notas,
significando uma melhor compreensdo de questdes qualitativas e
conceituais apresentadas. Esses OA configuram-se como um
organizador prévio e,desse modo, funcionam como andaime cognitivo;
eles servem de esteio e facilitam a constru¢do do conhecimento dos
alunos.

132




10 Referéncias

ANDERSON, L.W.; KRATHWOHL, D. R.; AIRASIAN, P. W.; CRUIKSHANK, K.
A; MAYER,R.E.,; PINTRICH, P.R.; RATHS, J.; WITTROCK, M. C. A taxonomy
for learning, teaching, and assessing: a revision of Bloom’s Taxonomy of
Educational Objectives. Longman: New York, 2001

AUSUBEL, David P.; NOVAK, Joseph; HANESIAN, Helen. Psicologia
Educacional Editora Interamericana. Rio de Janeiro, 1980.

AUSUBEL,David P. Aquisi¢do e reten¢do de conhecimentos: uma perspectiva
cognitiva. Lisboa: Editora Pldtano. 2003.

BLOOM, Benjamin S.; ENGLEHART, Max. D.; FURST, Edward J.; HILL, Walker
H.; KRATHWOHL, David R. Taxonomia de objetivos educacionais. Porto
Alegre: Editora Globo, 1976.

BLOOM, Benjamin S.; HASTINGS, J.; Thomas; MADAUS, George F. Handbook
on formative and summative evaluation of student learning. McGraw Hill
Book Company, 1971.

MASON, Robin. Globalizing Education. London: Routledge, 1998.

RENNIE, E.; MASON, Robin. The connection - learning for the connected
generation Information Age Publishing Co - Greenwich/Connecticut,2004.

TAVARES, Romero; SANTOS, José Nazareno. Animag¢do interativa como
organizador prévio. IV International Meeting On Meaningful Learning
Maragogi/AL. Brasil, 2003.

TAVARES, Romero. Animagées interativas e mapas conceituais. XVI Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica - Rio de Janeiro/R]J, 2005a.

TAVARES, Romero. Aprendizagem significativa e o ensino de ciéncias. 282
Reunido Anual da ANPEd - Associacdo Nacional de Pés-graduacdo e
Pesquisa em Educagdo - Caxambu/MG, 2005 b.







AVALIACAO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

OBJETOS DE APRENDIZAGEM: A DISTANCIA
ENTRE A PROMESSA E A REALIDADE

Anna Christina de Azevedo Nascimento!
1 Introdugdo

As tecnologias de computagdo tém alcado grandes promessas para
a melhoria da educacéo. As caracteristicas dos computadores atuais vém
oferecendo novas formas de experiéncias prdticas para a aprendizagem e,
conseqiientemente, provocado uma revisdo dos métodos tradicionais de
ensino. A promessa dos recursos educacionais digitais na forma de
simulagdes e atividades interativas é a de que a aprendizagem se torne
mais efetiva e mais profunda que a obtida pelos meios tradicionais. O alcance
dessa promessa requer que os materiais produzidos atendam
simultaneamente multiplos aspectos: identificacdo dos objetivos de
aprendizagem, atenc¢do a natureza do conteudo a ser explorado, a selecao
de um contexto relevante e motivador para o aluno, a interatividade, as
formas de suporte e feedback para o aluno ao longo da atividade, e a
aplica¢do dos principios que ajudam o processo de aprendizagem.

Mais recentemente, a utilizacdo da abordagem dos Objetos de
Aprendizagem na constru¢do do material educacional digital aumentou
ainda mais o entusiasmo dos educadores e estudiosos. A possibilidade de
acesso na web a grandes bancos de recursos reutilizdveis presume maior
economia de tempo e custos de producdo e, portanto, mais chances de
crescimento da oferta de programas de capacitacao.

Todos concordam com o grande potencial das novas tecnologias
para revolucionar a educa¢ao, mas apesar das grandes expectativas sobre
o potencial dessa nova ferramenta de aprendizagem, ainda sdo raros os
Objetos de Aprendizagem (OA) construidos tirando proveito das
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caracteristicas excepcionais dessa midia. Além disso, ainda ndo é a regra o
desenvolvimento de bons objetos de aprendizagem com base em um estudo
aprofundado dos principios de aprendizagem.

Que fatores contribuem para a desconexdo entre o que se pratica
em termos de produc¢do dos objetos de aprendizagem e o potencial dessas
tecnologias que acreditamos poderem transformar tais préticas? E preciso
fazer uma andlise critica do envolvimento das equipes de produ¢do dos
objetos de aprendizagem em relagdo ao uso da tecnologia e o planejamento
pedagdgico desses materiais.

A tarefa de construgdo de materiais interativos é um desafio, uma
vez que é bem pequeno o tempo de experiéncia da maioria dos profissionais
de educagdo no planejamento de materiais desse tipo, e sdo escassos 0s
materiais que podem ser considerados como bons referenciais. O que hd
em quantidade sdo os softwares da industria de jogos de entretenimento.
Um equivoco comum é acreditar que alunos ou professores por serem
bastante competentes em determinada drea disciplinar também possuem
habilidades para produzir 6timos objetos de aprendizagem. Essa suposi¢ao,
muitas vezes, resulta em materiais pobres diante do potencial da midia e
de produtos que estdo longe de oferecer a ajuda de aprendizagem esperada
para os alunos. Assim, é muito importante a formacdo de uma equipe
multidisciplinar na qual alunos e professores especialistas em dreas de
conhecimentos trabalhem colaborativamente com pedagogos, professores
de informatica, programadores e web designers.

Ao compor um objeto de aprendizagem, é muito importante que as
equipes reconhecam a importéncia de combinar conhecimentos na drea
especifica de um conteddo disciplinar com conhecimentos sobre principios
de processo de aprendizagem. Quanto mais se conhece sobre o processo
de aprendizagem, mais convincentes as simulagdes e atividades interativas
se tornam como instrumentos ideais para facilitar a aprendizagem. Segundo
estudos na drea de psicologia, esse tipo de material age como ferramenta
cognitiva (SALOMON, PERKINS; GLOBERSON,1991; LAJOIE, 2000; LAJOIE;
DERRY, 1993). Com os objetos de aprendizagem na forma de simulag¢des, é
possivel fazermos coisas que néo sdo possiveis, ou ndo podem ser bem
feitas em outros formatos de midia, ou na vida real. A possibilidade de
experimentar e constatar a aplicacdo de um conhecimento é um fator
importante para o aluno obter um aprendizado efetivo. Nas simulag¢ées, os
alunos podem brincar com o tempo, observar a evolu¢ao de organismos e
processos geolégicos, e interferir e verificar conseqiiéncias para resolugao
de problemas. E possivel variar a seqiiéncia e quantidade de acontecimentos
em uma simulacdo, ou apresentar simultaneamente diferentes formas de
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representa¢do de uma informagéo, de modo a diminuir a carga cognitiva
do aluno (SWELLER, et al., 1991). Também pode-se simplificar a realidade
e acentuar elementos que sdo fundamentais para o entendimento de um
conceito (GREENO, 1978; SCHWARTZ, 1995). E mais importante que tudo é
possivel revelar mais facilmente para o aluno os principios abstratos e
complexos que estdo por trds de fun¢des e mecanismos, utilizando analogias
e simplificagcdes dos fendmenos e sistemas.

Autores e equipes de produgdo muitas vezes deixam-se influenciar
mais pelo potencial lddico que pelo potencial de aprendizagem de seus
produtos,resultando em atividades que entretém o aluno, mas com as quais
ele ndo aprende. Outras vezes criam situa¢des mondtonas e que nédo
aproveitam o potencial de programacdo do computador para obter niveis
altos de interatividade, visualiza¢do e manipulacdo. Alguns objetos de
aprendizagem mostram que ndo houve preocupagdo dos autores com o
perfil do publico-alvo, criando contextos inadequados e sem atrativos, o
que nada contribui para prender a aten¢ao do aluno nas atividades.

Os objetos de aprendizagem, em sua maioria, abordam temas
complexos para a compreensdo do aluno e, no entanto, por falhas no
planejamento, muitos deles ndo possibilitam o entendimento dos
fen6menos estudados. Ao contrdrio do que se busca com as novas
tecnologias, sdo raros os objetos com os quais o aluno pode interferir no
ambiente e geralmente sua atua¢do limita-se a fazer cliques para que o
sistema apresente informacdes e realize cdlculos. Também deveria haver
mais ajuda nas atividades para facilitar na compreensao da complexidade
e relevancia dos conceitos. O problema da maioria dos objetos
desenvolvidos atualmente estd nas estratégias pedagdgicas escolhidas para
atingir os objetivos propostos. As atividades estdo focando a aplicacdo de
regras e ndo a compreensdo e aplicacdo dos conhecimentos. Assim, um
aluno dificilmente é instigado a fazer conjecturas e hip6teses sobre os
fendmenos estudados.

Conceitos que sao dificeis para os alunos entenderem em razao de
sua natureza abstrata ou contrdria a experiéncia ou ao senso comum (FLICK,
2000), se forem indevidamente apresentados em um objeto de aprendizagem,
podem criar ou refor¢ar ainda mais concep¢des erroneas. Além disso, os
alunos de hoje sdo usudrios regulares de softwares, videogame e outras
midias, e tém expectativas altas sobre qualidade, acesso e interatividade.
Se uma simulagdo, ou um jogo educativo é mal planejado ou mal
implementado pode falhar completamente em atingir os objetivos de
aprendizagem.
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O perigo de usar mal ou de forma pobre a tecnologia pode ter o
efeito de desestimular o investimento de produgéo de recursos educacionais,
uma vez que hd um custo alto envolvido na manutencdo de equipes
multidisciplinares, equipamentos, softwares, etc.

As equipes de producdo de objetos de aprendizagem, os professores
que utilizam esses materiais, e os gestores de projetos como a Rede
Interativa Virtual de Educacao (Rived) precisam juntos enfrentar o desafio
de explorar ao maximo a promessa das tecnologias do computador para
melhorar a aprendizagem. Hd muito para se aprender no que se refere ao
uso dessa tecnologia, e a produgdo de objetos de aprendizagem nas equipes
deve ocorrer paralelamente as pesquisas de aprendizagem.

2 A formagido da equipe de produgdo de objetos

A produgédo de uma atividade pedagdgica no formato de simulagédo
requer que as pessoas responsdveis pelo planejamento pedagdgico estejam
atentas para todos os aspectos que podem facilitar ou dificultar a
aprendizagem do aluno. Segundo Gagne (1965), para cada tipo de habilidade
e natureza de conteddo, hd um tipo adequado de estratégia pedagdgica.
Esse principio sugere que o planejamento de atividades de materiais
educacionais tém impacto no que os alunos aprendem e nos conceitos que
eles desenvolvem ou ndo.Isso implica a necessidade dos autores de objetos
de aprendizagem identificarem quais os conhecimentos, as habilidades e
atitudes que devem ser desenvolvidas nos alunos ao fazerem o design
pedagégico de uma atividade.

Essa constatagdo reforca a idéia da conveniéncia de uma equipe
multidisciplinar para a produgédo de objetos de aprendizagem. Dificilmente,
constroi-se um bom objeto de aprendizagem de simula¢do sem uma equipe
de desenvolvimento que inclua: professores com o dominio da drea de
conhecimento explorada, professores ou alunos com experiéncia das
ferramentas de producao e conhecimento do potencial da tecnologia, além
de profissional com conhecimentos sobre processo de aprendizagem e os
principios cognitivos. Esse tltimo, juntamente com o especialista da drea
de conhecimento, deverd decidir pela abordagem que propiciard melhor
entendimento do conceito-chave daquele tépico, estimulando o pensamento
critico do aluno, desafiando-o a explorar, experimentar varios aspectos e
pontos de vista. Esse profissional também ajuda a alertar a equipe para a
seqiiéncia adequada da atividade,a dosagem e os momentos em que devem




ocorrer o feedback, assim como assegurar que sejam dadas as instrucdes
necessdrias para o aluno completar a atividade.

Além disso, as atividades pedagdgicas dos objetos de aprendizagem
devem considerar contextos familiares aos alunos para que eles facam
conexdes com os novos conhecimentos oferecidos. O design de atividades
com situagdes contextualizadas ndo é algo simples. Os problemas devem
ser desafiadores e intrigantes o suficiente para motivar os alunos a
quererem participar da atividade. Nem todos os alunos engajam-se
espontaneamente nas atividades propostas, por isso a importancia de se
pensar cuidadosamente em uma estratégia pedagdgica que ajude a
persuadir mesmo os alunos mais relutantes a se envolverem.

Um objeto de aprendizagem deve oferecer ao aluno todas as
condi¢des e acessos aos recursos importantes para que ele conclua a
atividade proposta. Esses recursos consistem em: instrugdes claras e
completas, textos suplementares, glossdrios, calculadora, instrumentos de
medida, férmulas, gréficos, diferentes formatos de visualizagéo, etc. O
designer instrucional ou o pedagogo da equipe deve ajudar na elaboragéo
de um ambiente virtual envolvente que instigue o aluno a investigar, fazer
questionamentos, relacionar fatos e aplicar conhecimentos. O especialista
em conteddo e o professor de pedagogia juntos devem antecipar os
momentos da atividade onde o sistema deverd oferecer algum tipo de ajuda
ou feedback para o aluno, e assim assisti-lo a concluir com éxito a atividade.

A experiéncia como membro de uma equipe de produ¢édo do Rived
é uma excelente forma de construir e aprofundar os conhecimentos dos
alunos das universidades, isso enriquece suas formacdes sobre a utiliza¢do
da tecnologia como ferramenta de ensino e desenvolve competéncias para
o trabalho de equipe. Porém, os participantes com menos dominio ou
menos amadurecidos na drea de conhecimento, que é foco do objeto em
desenvolvimento, devem ser orientados por participantes jd especialistas
na drea. A identificacdo de pontos do contetido que sdo fundamentais para
a compreensdo de um conceito é um fator que contribui para a produgdo
de um objeto de aprendizagem que realmente auxilie na constru¢ao de um
conhecimento. Os estudos sobre a diferenca entre os novicos e os
especialistas mostram que os aprendizes ou pessoas menos experientes
em uma drea de conhecimento tém mais dificuldades para identificar
pontos-chave que sdo essenciais para a compreensao dos conteddos e,
muitas vezes, ndo atentam para pontos relevantes sem que sejam
explicitamente alertados para tal (BRANSFORD, 2000). Esses achados
mostram a importéncia da participagdo ativa dos professores junto aos
alunos no desenvolvimento de material diddtico.
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Todos devem ter papel ativo em uma equipe de desenvolvimento de
objetos de aprendizagem, e ter a oportunidade de ser aprendizes ativos
em uma comunidade de aprendizagem. Cada integrante do Rived tem o
papel de ser uma fonte de aprendizagem para a comunidade de
pesquisadores de objetos de aprendizagem. Aqueles que sdo mais
experientes tém o papel de ajudar os outros, e assim aprender ainda mais
nesse processo. Mesmo os que sao inexperientes e novigos em determinadas
dreas, enquanto constroem os proprios conhecimentos contribuem com
novas idéias, criatividade e experiéncias pessoais que aumentam a
aprendizagem de outros do grupo.

Entretanto, apesar do projeto Rived visar ao enriquecimento da
formacao dos alunos de licenciatura, e refinar o repertério dos professores
das instituigdes de ensino superior, o objetivo principal é alimentar um
repositério publico, que ofereca aos professores e alunos das escolas acesso
gratuito a recursos de aprendizagem. Portanto, é muito importante que
esses materiais oferecam alternativas para a prédtica de ensino/
aprendizagem efetivas e de boa qualidade. A responsabilidade de programas
do Ministério da Educagéo, que investem no desenvolvimento de material
didético para a formagdo educacional brasileira é garantir a qualidade
desses materiais. Nesse sentido, hd uma expectativa alta sobre o tipo de
produto que deve ser desenvolvido pelas equipes participantes do Rived, e
ndo é raro um produto ser devolvido a equipe que o produziu para que
seja aperfeicoado, até que satisfaca o padrao de qualidade exigido.

3 Objetos de aprendizagem que engajam os alunos

Um aluno pode decidir explorar uma atividade de um objeto de
aprendizagem pelo simples fato de ele interessar-se pelo contetdo, ou seja,
ele possui uma motiva¢do intrinseca. Um aluno que estd internamente
motivado ndo precisa necessariamente que um ambiente de aprendizagem
apresente grandes esfor¢os para envolvé-lo. Porém, se o aluno ndo estd
intrinsecamente motivado, entdo o ambiente de aprendizagem precisard
oferecer mais aspectos motivacionais para manté-lo interessado na
atividade. Os elementos multimidia, quando usados adequadamente, podem
ajudar o aluno a se engajar em uma atividade. Porém, apesar de agradaveis,
a presenca de certos elementos - tais como boas ilustracdes, dudio, video e
animacdes interessantes — ndo garante que uma atividade seja boa para o
aluno do ponto de vista de seu interesse. O que faz uma atividade ser boa,
para ser interessante, é a forma como esta é abordada, a situagdo problema
apresentada ao aluno.
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As atividades que sdo relevantes, que tém significado, e apresentam
desafios tém mais chances de ganhar o interesse dos alunos do que aquelas
que sdo mais faceis. Apesar da qualidade da imagem ser importante, o que
realmente conta é a consisténcia das imagens com o tema ou com a idéia
da atividade, e o quanto ela ajuda o aluno com a situagdo problema da
atividade. A presenca de algum conflito entre o que o aluno sabe e o0 que
ele quer saber é o que realmente provoca o interesse e vontade dele de
permanecer numa atividade, e é um componente essencial do conflito
cognitivo (PIAGET, 1980; GAGNE, 1985).

4 Interatividade

As atividades multimidia interativas representam um dos tipos de
formato de objetos de aprendizagem, como no caso dos objetos produzidos
pelo Projeto Rived. De acordo com Ambron e Hooper (1990), o termo
multimidia consiste na integracdo e apresenta¢do de multiplos recursos
de informagdo. Porém, um programa multimidia ndo implica que haja
necessariamente interatividade.

Mas quais sdo as caracteristicas que tornam um programa
educacional multimidia interativo? Damarin (1982) identificou vérias agdes
que tornam um programa interativo, tais como: visualizar, buscar, fazer,
usar, construir e criar. Ambron e Hooper (1988) também descreveram
interatividade como um estado no qual os usudrios podem navegar, fazer
anotacdes, fazer links e elabora¢des em um ambiente de aprendizagem rico
e ndo linear. Talvez a descri¢do mais util seja a de Jonassen (1988), que diz
que interatividade implica uma atividade entre dois organismos e, no caso
de uma atividade mediada pelo computador, essa atividade deve envolver
o aluno em um didlogo verdadeiro. Crawford (1990) apresenta idéias
similares as de Jonassen quando afirma que “um bom programa estabelece
um circuito interativo no qual o usudrio e o computador estdo aparentemente
em comunicagdo continua”. Este didlogo que deve ser buscado possibilita
que os usudrios a estejam ativos de forma continua e produtiva, enquanto
trabalham com o contetido.

Os alunos precisam ser engajados de forma ativa no processo
educacional. Eles precisam fazer coisas nas atividades de computador,
construir e aplicar conhecimentos. Ao invés de simples recurso de
informacéo, o objeto de aprendizagem deve ser um instrumento para
calcular, comparar e trabalhar um problema. E os elementos multimidia
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podem ser planejados para dar suporte e atuar como recursos no ambiente
de aprendizagem para ajudar os alunos quando eles precisarem de ajuda.

5 Incentivo para utilizagdo dos objetos

Tédo importante quanto a questdo sobre a formac¢do da equipe e a
adequacdo do planejamento pedagdgico dos objetos de aprendizagem ¢ o
fator relacionado ao que se faz pelos professores que aplicardo esses
recursos. Hd muitas formas de incentivar o uso de tecnologias nas escolas.
O Guia do Professor que acompanha os objetos de aprendizagem é um dos
recursos do Projeto Rived para ajudar nesse propdsito. A proposta do Guia
do Professor é a de ajudar a criar um ambiente no qual o professor se sinta
confortdvel com a utilizacdo do objeto de aprendizagem. Esse documento
de orientac¢do precisa considerar seriamente as dificuldades e necessidades
do professor no momento de implementar um objeto de aprendizagem. A
adequac¢ao do Guia com a realidade brasileira, carga hordria e curriculo é
muito importante para convencer um professor a utilizar um objeto de
aprendizagem. Esse documento é tdo importante quanto o objeto de
aprendizagem, pois ele pode influenciar na decisao do professor de utilizar
ou ndo o0 novo recurso em sua sala de aula.

Muitas questdes importantes surgem na hora de decidir como
melhor orientar o professor para integrar as vdrias tecnologias. Contudo,
fica dificil orientar sobre o uso das novas tecnologias disponiveis se os
préprios autores do Guia do professor nao tém prdtica com novas
ferramentas tecnoldgicas. Como entdo ajudar as equipes de produgédo a
planejar materiais de alta qualidade educacional?

Um dos procedimentos mais recentes incorporados pelo projeto
Rived nas equipes é a implementacao do objeto de aprendizagem na escola
para avalia¢do,como etapa final do processo de desenvolvimento do objeto.
A pesquisa sobre como ocorre o processo de ensino/aprendizagem nas
salas de aula pode ser muito 1til para quem desenvolve um tutorial de
objetos de aprendizagem para professores. Além disso, esse procedimento
oferece fonte muita rica de feedback para a equipe refinar o préprio objeto.
Essa pesquisa pode verificar como os alunos aprendem determinada
disciplina, testar uma abordagem diferente de ensino com o uso do material
produzido pela equipe e avaliar os resultados dessa nova abordagem. A
medida que a equipe se familiariza com o uso de tecnologias nas salas de
aula, o préprio aprendizado se expande sobre as formas de ajudar os alunos
por meio dos objetos de aprendizagem.




Atualmente, vdrias ferramentas de trabalho colaborativo e
comunica¢do sdo rotineiramente utilizadas pelos alunos para
entretenimento, tais como os blogs, wikis, ipods e os sites de relacionamento.
Todos esses recursos podem ser sugeridos no Guia como formas
complementares de atividades, incorporando tecnologias que ja fazem parte
da vida das pessoas e potencializando o seu uso para fins educacionais.
Mas como no caso do objeto de aprendizagem, o planejamento do Guia
deve ser cuidadosamente refletido e preparado por uma equipe que entenda
o perfil do professor e das escolas brasileiras.

Professores e alunos universitdrios precisam assumir seus papéis
de aprendizes constantes, devem ter como hébito refletir sobre suas
experiéncias préticas e formar grupos de estudo para ampliar seu repertério
de conhecimentos. A aprendizagem continua é um processo ativo que
requer uma atitude aberta dos docentes e discentes nas instituicdes de
ensino. E preciso que haja um ambiente de confianga e apoio entre colegas
para que as pessoas sejam encorajadas a se arriscarem em novas
experiéncias e a formarem comunidades de aprendizagem nas quais
possam compartilhar idéias, receber feedback e assim continuarem a
aprender.

6 As comunidades, espagos colaborativos (e-proinfo)

Uma vez que os objetivos do Rived incluem tanto produzir
materiais de alta qualidade, quanto preparar futuros professores mais
competentes e adeptos da prdtica da aprendizagem continua, a oferta de
um meio para a formag¢do de uma comunidade virtual para as equipes
do projeto é fundamental. Por meio de um ambiente colaborativo, alunos
e professores das diversas institui¢6es de ensino podem estabelecer
vinculos com colegas e outros profissionais compartilhando fontes de
informacédo, fazendo questionamentos buscando solugdes para suas
duvidas e apoiando-se mutuamente nas inovagdes. Espera-se que os
membros das equipes se habituem a acessar o ambiente colaborativo para
avaliar os objetos de aprendizagem em construgéo, freqiientem os féruns
sobre os variados temas relativos aos objetos de aprendizagem e
compartilhem informac¢des de interesse nas diversas dreas de
conhecimento envolvidas. A expectativa é de que se forme uma grande
parceria entre professores, alunos e administradores na construgado de
objetos de aprendizagem.
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