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Resumo

O presente artigo faz parte de uma pesquisa de doutorado em andamento, neste
trabalho apresentamos a avaliacdo dos objetos virtuais de aprendizagem segundo o
instrumento de avaliagdo proposto por Nesbit (2003). O objetivo € analisar as
caracteristicas e contribuicdes dos objetos virtuais de aprendizagem no ensino de
matematica e sua importancia como ferramenta pedagdgica. Para tal, nosso
referencial tedrico esta baseado nas definicbes encontradas na literatura sobre
objetos virtuais de aprendizagem, repositorios de objetos virtuais de aprendizagem e
avaliacdo de softwares educacionais. Os objetos analisados pertencem aos
repositérios BIOE (Banco Internacional de Objetos Educacionais) e CESTA
(Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem),
ambos os repositérios de acesso livre e gratuito. Os resultados apontam que 0s
objetos virtuais de aprendizagem podem contribuir de forma significativa na melhoria
da aprendizagem de nossos alunos, o que nos leva a intensificar esfor¢os na busca
por alternativas de analise e desenvolvimento de materiais que possam potencializar
a aprendizagem de nossos estudantes.

Palavras-chave: Objetos virtuais de Aprendizagem, Ensino de
Matematica, Avaliacao.

Abstract

This article is part of an ongoing doctoral research, this paper presents the
evaluation of virtual learning objects according to the assessment tool
proposed by Nesbit (2003). The objective is to analyze the characteristics
and contributions of virtual objects in learning math and its importance as
a pedagogical tool. To this end, our theoretical framework is based on
definitions found in the literature on virtual learning objects, repositories of
virtual learning objects and evaluation of educational software. The
analyzed objects belong to the repositories BIOE (Bank for International
Educational Objects) and CESTA (Collection of Support Entities Use of
Technology in Learning), both repositories for free access. The results
show that the virtual objects of learning can contribute significantly in
improving the learning of our students, which leads us to intensify efforts in
the search for alternatives analysis and development of materials that can
enhance the learning of our students.
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Introducéo

A evolucado dos processos de ensino aprendizagem nas ultimas décadas tem
transformado o modo de se aprender e ensinar dentro e fora dos espacos formais de
ensino.

O mundo passa por grandes transformacdes com espantosos progressos,
0s avancos tecnoldgicos influenciam as relagdes sociais, sobretudo a dinamica
do processo de ensino-aprendizagem que deve ser, portanto, repensada, uma
vez que o0s valores sociais e 0os conhecimentos proporcionados pela escola
muitas vezes remontam a problemas e necessidades do século XIX, McClintock
(1993).

Favarin (2003) destaca que o papel do educador ndo se restringe a transmitir
informagdes, mas auxiliar o aluno a desenvolver a capacidade de aprender a
aprender, para que ele seja capaz de manter-se atualizado com as demandas de
seu tempo, e apto as exigéncias do mercado de trabalho. Quanto ao processo de
aprendizagem por meio de simulacdes, procura desenvolver a inteligéncia, inserindo
o aluno numa condicdo de autonomia, e possibilitando novas indaga¢cdes que geram
uma visdo mais ampla do aprendizado como um todo.

Desta forma, surge um movimento de reconfiguracdo do ensino e da
formacao docente junto a outros aspectos como a possibilidade da presenca das
chamadas novas tecnologias da informacdo e da comunicacéo (TIC's), e esta
presenca cada vez mais constante no discurso pedagogico, compreendido tanto
como um conjunto de praticas de linguagem desenvolvidas nas situacdes concretas
de ensino, quanto as que visam atingir um nivel de explicacdo para essas mesmas
situacdes, conforme Barreto (2004). Neste novo panorama, a presenca das TIC’s
tem sido empregada para ultrapassar os limites estabelecidos pelas “velhas
tecnologias”, representadas principalmente pelos materiais impressos e o
quadro de giz.

O surgimento e a utilizacdo dos objetos virtuais de aprendizagem estéo cada
vez mais presentes no cotidiano dos estudantes, sejam eles nos espacgos formais,
como escolas e cursos, como também em outros espacos, tais como museus e sites
de entretenimento.

A frequente utilizacdo dos recursos tecnoldgicos nas escolas vai além da
inovacdo da forma de se ensinar, e vem para reforcar a ideia de recurso eficiente do
ponto de vista pedagogico. Neste contexto a utilizacdo das tecnologias como
ferramenta de apoio as atividades de ensino, como o0s objetos virtuais de
aprendizagem evidenciam a importancia de sua incorporacdo a prética docente.

A demanda pela utilizagdo dos objetos virtuais de aprendizagem se evidéncia
pelo crescente nimero de objetos disponiveis na Internet, tornando necesséario um
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estudo aprofundado sobre caracteristicas, possibilidades e contribuicbes nos
processos de ensino-aprendizagem.

Objetos virtuais de aprendizagem

Sabe-se que o objetivo maior da educacdo é o aprendizado, e isto tem
sido uma preocupacdo constante de todos o0s sujeitos envolvidos neste
processo de construgdo, que se mostra como um processo dinamico, e ainda
maior nos dias de hoje.

Neste aspecto surge um questionamento principalmente direcionado aos
professores, quanto a verdadeira preocupacdo em dar uma resposta a esse novo
contexto do ensino e aprendizagem. Assim, o significado da linguagem visual se
estabelece por comparacdo com elementos reais conhecidos que podem
suceder as representacfes abstratas, estabelecendo relacdo sequencial
simultanea com diferentes elementos, relacdo esta nem sempre presente na
comunicacao verbal, segundo Perales e Javier (2004).

A utilizagdo de novas tecnologias alia-se a necessidade de se aprender
melhor, de se utilizar recursos que promovam uma melhor aprendizagem, que
permitam a interacdo entre aluno e computador. E nesse sentido, que os Objetos de
Aprendizagem, promovem a perfeita divulgacdo e organizacdo da informagéo e do
conhecimento.

Os Objetos de Aprendizagem sao definidos como recursos digitais que podem
ser reutilizados para dar suporte ao aprendizado. Sua principal idéia € "quebrar” o
conteudo educacional disciplinar em pequenos trechos que podem ser reutilizados
em Vvarios ambientes.

Segundo Santos (2007), todo material digital que fornece informacdes para a
construcdo de conhecimento pode ser considerado um Objeto de Aprendizagem,
seja essa informacdo em forma de uma imagem, uma pagina HTML, uma animacao
ou simulacdo. A possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a
evolucdo temporal das relacbes de causa e efeito, de visualizar conceitos de
diferentes pontos de vista, de comprovar hipéteses, faz dos Objetos de
Aprendizagem instrumentos poderosos para despertar novas idéias para relacionar
conceitos, para despertar a curiosidade e para resolver problemas.

Para Tavares (2006), as atividades interativas oferecem oportunidades de
exploragdo de fen6menos cientificos e conceitos muitas vezes inviaveis ou
inexistentes nas escolas por questdes econOmicas e de seguranca, como por
exemplo: experiéncias em laboratério com substancias quimicas ou conceitos
envolvendo genética, velocidade, dentre outras.

De acordo com o IEEE (Institute of Eletrictal and Eletronics Engineers)
(www.reee.org), um Objeto de Aprendizagem “é qualquer entidade, digital ou n&do

digital, que possa ser usada, reutilizada ou referenciada durante o uso de
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tecnologias que suportem ensino*.

Uma das caracteristicas dos OA é sua reusabilidade, que na pratica é feita
por intermédio dos repositérios, sites na Internet onde ficam armazenados e
disponiveis para o uso por qualquer usuario que tenha acesso a Internet.

Repositérios de objetos virtuais de aprendizagem

A disseminacdo do uso dos computadores e a Internet oferecem a
possibilidade do compartilhamento da informagdo em qualquer lugar e a
qualquer tempo, permitindo que recursos didaticos sejam compartilhados. Com
a missdo de divulgar e propagar os recursos didaticos sdo constituidos os
repositérios de objetos virtuais de aprendizagem.

O repositorio de objetos virtuais de aprendizagem funciona como um
sistema de armazenamento digital, onde de qualquer computador com acesso a
internet estes recursos podem ser acessados.

Silva (2010) defende que o surgimento dos repositorios se vincula a ideia
de mudancas na formalizagdo do ensino, vinculadas as novas formas de
prendizagem baseadas no uso das tecnologias com foco na aprendizagem
aberta e colaborativa.

Existe uma quantidade expressiva de repositérios disponiveis na Internet,
estes quase que na sua totalidade estdo vinculados a projetos académicos
vinculados a instituicbes de ensino nacionais e internacionais. Silva (2010)
apresenta dentre os diversos repositorios disponiveis, cinco experiéncias,
nacionais e internacionais que podem ser observadas no quadro a seguir.

Os repositérios virtuais de objetos de aprendizagem tem missdo de
armazenar e propiciar a disseminacdo das produg¢des digitais. No entanto néo é
tarefa facil reconhecer e avaliar a qualidade de um objeto virtual de
aprendizagem. Dentro desta perspectiva apresentamos como se constituem as
metodologias de avaliacdo de um software educativo.

Tabela 1 - Repositérios de Objetos — Adaptado de Silva (2010).

Iniciativas do Exterior Iniciativas Nacionais
Repositorios: Abrangéncia Repositorios: Abrangéncia
ARIADNE:Educacional Objetos BIOE: Banco Materiais didaticos
Repository Consércio educacionais Internacional de multidisciplinares de todos
mantido na Europa multidisciplinares objetos de os niveis de ensino.
aprendizagem.
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CARED: Campus
Alberta Repository of
Educational Objects

Canada

Objetos de
aprendizagem

multidisciplinares

CESTA: Coletéanea
de entidades de
suporte ao uso de
tecnologia na

aprendizagem

Materiais didaticos
projetados e construidos
para apoiar as atividades de
aprendizagem dos cursos a

distancia

MERLOT: Multimedia
Educational Resource for
Learning and online

Teaching

Recursos didaticos
de diversas areas.
Armazena apenas

0s metadados.

RIVED: Rede
Interativa Virtual de

Educacéo

Produz objetos de
aprendizagem em
atividades multimidia,

interativas, na forma de

simulacdes e animacdes.

Avaliacéo de Softwares educativos

Na literatura encontram-se varias metodologias voltadas para avaliacdo de
softwares educativos, todas empenhadas em culminar numa metodologia mais
eficaz do ponto de vista educacional. O foco destas metodologias esta ligado a
busca de melhores resultados educacionais, servindo como ferramenta auxiliadora
na orientacdo de docentes para a escolha por melhores recursos e na aquisi¢cao de
softwares educativos.

Rouiller (2003) descreve que o objetivo da avaliacdo de um software é
garantir que a avaliacao seja repetivel e que os critérios sejam bem definidos. Onde,
um produto com as mesmas especificacdes, executadas pelo mesmo avaliador
obtenha os mesmos resultados. De maneira que a avaliacdo seja imparcial, objetiva
e reprodutivel.

Segundo Rouiller (2003) se faz necessario obter o maior numero de
informacdes possiveis de um produto a fim de facilitar a definicdo dos critérios de
avaliacéo.

A classificacao do software educativo pode se dar segundo as caracteristicas
de cada tipo de software, apresentadas a seguir:

e Simulacdo e Modelagem: Representa a realidade, captura a esséncia de
conceitos e eventos e traduz na forma de simulagdes e representacdes. S&o
caracterizadas como aprendizagem por descoberta, permitindo que o0s
aprendizes manipulem situacoes reias, se apropriando dos conceitos;

¢ Hipermidia/Hipertexto: Forma néo linear de aquisicdo de conhecimento, a ideia
central € interligar conceitos, palavras chave e tornar a aprendizagem ativa.
Porém a ndo obrigatoriedade na sequencia das informagBes pode gerar
dificuldades no processo de aprendizagem;

e Tutorial: S&o instru¢des programadas, onde o aprendiz ndo pode manipular o
contetdo como nas simulacdes. Pode apresentar o contelldo com mais riqueza
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de detalhes que nos meios convencionais como livros e apostilas, possibilitado
a insercéo de links, videos e dudios como material de apoio;

e Jogos Pedagogicos: E uma fonte de recreacéo com intuito de aquisicio de um
determinado tipo de aprendizado. Para isso sdo utilizados recursos que
despertem e motivem o estudante;

e Exercicio e Pratica: Tem por objetivo aprimorar habilidades e exercitar
conteddos j& conhecidos pelo aluno. Geralmente estes programas fornecem
exercicios de forma aleatéria com feedback de resposta as questdes
propostas.

e Tutores Inteligentes: E um sistema que busca interagir técnicas de inteligéncia
artificial com a teoria de aquisicdo do conhecimento. Os tutores inteligentes
através do conhecimento do perfil de cada estudante consegue conduzir uma
aprendizagem personalizada.

Neste trabalho optamos pela metodologia de avaliacdo de software de Nesbit

(2003), que descreve que 0s objetos de aprendizagem sao recursos de informacgéao
utilizados na aprendizagem, onde uma Unica imagem, texto, simulagdo ou o curso
na integra poderia ser definido como objeto de aprendizagem.
Nesbit (2003) destaca que hoje existem milhares de objetos disponivel na Web, e
avaliar a qualidade destes é facilitar a comparacao, fornecendo um formato comum.
Neste modelo, Nesbit propde um sistema de avaliacdo baseado em nove itens, que
estdo dispostos a seguir:

I. Qualidade de conteddo: Precisdo e veracidade das informacfes
apresentadas;
ll. Alinhamento das Metas de aprendizagem: Alinhamento entre as metas de
aprendizagem e as atividades e avaliacdes propostas;
lll. Retorno: O objeto deve dar um feedback das ac¢Oes realizadas pelo aprendiz
durante a interacao;
IV. Motivacado: Capacidade de motivar e despertar o interessa dos aprendizes;
V. Designer: Apresentacao visual e auditiva para reforco de aprendizagem;
VI. Usabilidade: Facilidade na navegacado, qualidade nos recursos e ajuda ao
USUArio;
VII. Acessibilidade: Propiciar a participagdo de alunos com necessidades
especiais;
VIIl. Reutilizagdo: Habilidade para ser usado em diferentes contextos de
aprendizagem;
IX. Compatibilidade: Adeséo as normas internacionais de padréao e especificacao.

A avaliacdo dentro dos padrées do modelo proposto por Nesbit (2003)
atendem a uma escala de cinco niveis (figl), que deve ser aplicada para cada um
dos nove itens. Neste estudo ndo daremos énfase as Ultimas duas caracteristicas
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por estarem ligadas a caracteristicas de cunho técnico e nosso foco sédo as questdes
pedagogicas.
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@

Figura 1 - Escala de valores — Fonte:Nesbit (2003)

Objetos virtuais de aprendizagem analisados

s

O foco deste trabalho é avaliar os objetos virtuais de aprendizagem como
ferramenta pedagdgica sob os critérios de qualidade apontados pela metodologia
proposta por Nesbit (2003). A seguir destacaremos as principais caracteristicas e
funcionalidades avaliadas nos dois objetos virtuais de aprendizagem analisados.

Objeto 1: PitagorasNet

O presente objeto foi desenvolvido em 2005 pela Universidade Federal do
Paré e faz parte do projeto CESTA (Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de
Tecnologia na Aprendizagem). Desenvolvido pela UFRS o projeto disponibiliza para
acesso publico diversos objetos de aprendizagem.

O PitagorasNet € um objeto virtual de aprendizagem de alto nivel de
interacdo, voltados para alunos a partir dos 13 anos — 72 série do ensino
fundamental. Os tipos de recursos disponibilizados séo os de exercicio, experimento
e simulacao.

O objeto esta localizado em uma pagina da Web, o que ndo abre a
possibilidade de download do objeto, tornando seu acesso exclusivo apenas para 0s
computadores que tem acesso a Internet. O endereco eletronico do objeto
PitdgorasNet pode ser consultado em www.pitagorasnet.com.

Na Figura 2 podemos ver que a tela de apresentacdo do objeto traz algumas
informacgdes introdutdrias sobre Pitdgoras e levanta algumas questdes que serdo
desenvolvidas durante a havegacao no objeto, com o intuito de motivar e estimular a
curiosidade do aprendiz. Além destas caracteristicas, existe a presenca de um
avatar denominado “Murilo” que nos apresenta o objeto e nos acompanha durante
toda a navegacao, trazendo uma maior grau de interatividade.
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. Objeto de Aprendizagem

. Pita goras do Teorema de Pitagoras

O TEOREMA DE PITAGORAS

o Teorema de Fitagoras?

Ola, eu sou o Murilo,
Eu vou te acompanhar numa viagem
para descobrir o intrigante universo do
Teorema de Pithgoras.

Bam vindo ao PITAGORASNET

[ENTRAR MO PITAGORASNET]

Figura 2 - Objeto CESTA — Fonte: www.pitagorasnet.com

O Objeto atende as expectativas quanto ao conteudo, que € bem
desenvolvido durante toda a navegacéo e adequado a série proposta. As metas de
aprendizagem estdo alinhadas com a proposta inicial do objeto, apresentando
atividades e avaliacdes que podem ser resolvidas sem apoio de materiais externos
as informacoOes apresentadas pelo objeto.

Durante toda navegacao o conjunto de imagens e as informagfes narradas
pelo avatar se complementam, abrindo a possibilidade para que portadores de
certos tipos de necessidades especiais possam se utilizar deste objeto. A
combinacdo de imagem e som, além da proposta de simulacédo de calculos com
feedback imediato, tomam este objeto extremamente interessante e atrativo, pois
possibilita a integracdo da teoria com a experimentacdo nas simulacdes e a pratica
nas atividades propostas, tornando um objeto funcional do ponto de vista
pedagdgico.

Objeto 2: Operando com Funcdes

O presente objeto esta disponivel para acesso e dowload através do
repositorio BIOE (Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem) projeto mantido
pelo ministério da educacdo (MEC). O objeto esta localizado no BIOE e encontra-se
disponivel para consulta em
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http://www.dmm.im.ufrj.br/projeto/projetoc/precalculo/sala/Atividades/capitulos/cap72s5.
html.

O objeto “operando com funcdes “ € um software educativo com recurso de
simulacao, e tem por objetivo compreender o comportamento grafico de uma funcao.
Voltado para estudantes do ensino médio e superior o objeto apresenta atividades
de interacdo baseada na operacdo com funcdes. Desenvolvido pelo Instituto de
Matematica da universidade federal do Rio de Janeiro em 2009, este objeto faz
parte do projeto Novas Tecnologias e tem permissao de seus idealizadores de se
copiar, distribuir, exibir, traduzir, executar as obras e ainda criar obras derivadas se
dado o crédito ao autor original.

Operando com funcgdes

Na cena abaixo, estdo tragados os graficos das funcdes f(x) = x2 (em amarelo), g(x) = 2x (em azul) e h(x) = f(x) + g(x) (em branco). Em cada um dos
graficos marcamos, também, os pontos Pf, Pg e P que tém a mesma abscissa mas pertencem, respectivamente, aos graficosde f, ge h.

(a) Mova o ponto P e comprove na cena como as ordenadas de Pf e Pg vio
sendo somadas para se obter a ordenada de P.

(b) Qual a expressio analitica da funcio h?

(c) De forma aniloga, a funcio f pode ser definida como a diferenca entre h e
g, isto &, f(x) = h(x) - g(x). Mova o ponto P e comprove esta afirmacio.

(c) Como vocé definiria o produto de duas funcées?

e [ e

inicia | |

Figura 3 - Objeto Operando Func¢des — Fonte:BIOE

A Figura 3 mostra o designer o objeto, que apresenta um simulador de
graficos de funcbes, o0 que permite que o aluno interaja com o objeto, manipulando
as variaveis e verificando o que acontece com a resultante dos graficos das funcbes
trabalhadas. Além de apresentar exemplos, casos particulares, o objeto apresenta
fundamentos tedricos para o desenvolvimento das habilidades nos aprendizes.

O presente objeto apresenta conteudo adequado ao publico alvo infomado,
estudantes do ensino médio e ingressantes do ensino superior. Percebe-se que
existe um alinhamento entre as metas de aprendizagem e as atividades propostas,
que sao bem definidas e oferecem suporte ao usuério para sua resolugdo. Nota-se
ainda a falta de um mecanismo de retorno, feedeback, na resolugéo das atividades
de simulacéo proposta, que poderiam dar um maior grau de interacdo entre usuario
e objeto.

Mesmo apresentando um Designer agradavel, considera-se 0 mesmo pouco
atrativo, pela falta de recursos de navegacao a disposicdo do usuario. O objeto &
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muito rico e abre possibilidade de compreensao de conteddos que sdo notoriamente
conhecidos dos professores de matematica como obstaculos no ensino de célculo
diferencial, nesta perspectiva recomenda-se 0 uso deste objeto com estudantes
ingressantes do ensino superior, na tentativa de superar as barreiras que surgem no
ensino de célculo.

Consideracg®es finais

O presente artigo apresentou uma breve reflexdo sobre a importancia da
avaliacdo dos objetos virtuais de aprendizagem. Com o foco na analise de dois
objetos apresentamos suas caracteristicas quanto a interatividade, acessibilidade, e
navegacao do ponto de vista educacional.

Avaliar um objeto virtual de aprendizagem nao é tarefa facil, pois existe uma
caréncia de trabalhos focados na avaliacédo exclusiva de objetos de aprendizagem, o
qgue torna as avaliacdes sujeitas a critérios muitas vezes elaborados com o foco de
analisar alguns tipos de softwares educacionais.

Os objetos de aprendizagem séo ferramentas poderosas, que podem
potencializar a aprendizagem e a avaliacdo destes se faz necessario para auxiliar os
professores na escolha dos objetos que utilizardo com ferramentas pedagdgicas.
PropBe-se uma analise sistemética, onde criamos categorias de analise baseadas
no instrumento de avaliacao proposto por Nesbit.

Considera-se fundamental a busca constante por metodologias auxiliadoras
nos processos de ensino aprendizagem e consideram-se 0s objetos virtuais de
aprendizagem com instrumentos eficazes para tal propésito.
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