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Resumo: Desde sua proposicdo no inicio do século XXI, os objetos de aprendizagem
polarizaram o debate a respeito da criacdo, compartilhamento e reutilizacdo de conteldos
didaticos digitais no contexto da educacdo online e a distancia. A partir de sua definicdo e da
revisdo de caracteristicas como a utilizacdo de padrdes técnicos, a granularidade e a modelagem
de seu uso pedagogico, buscamos analisar criticamente este conceito visando compreender o
potencial dos objetos de aprendizagem para a conformacdo de uma “economia informacional”,
operacionalizada por repositdrios digitais construidos coletivamente e/ou de acordo com o
planejamento educacional de paises e regides. Especificamente em relagédo ao ensino de ciéncias
e matematica, questionamos em que medida esta expressdo da tecnologia educacional assume
pressupostos epistemologicos distantes da atual concepcdo de conhecimento cientifico,
resgatando além do mais elementos do instrucionismo e da pedagogia tecnicista. Finalmente,
contextualizamos os objetos de aprendizagem no movimento da informacéo e do conhecimento
livre e, especialmente, do emergente conceito de recursos educacionais abertos (REA) em
funcdo da légica comum de compartilhamento e reutilizagéo.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem. Recursos educacionais abertos. Ensino de ciéncias.
Tecnologia educacional.

Abstract: From its proposition in the beginning of 21% century, learning objects have polarized
the debate on the creation, sharing and reuse of learning digital didactic content in the context of
distance and online education. Beginning with its definition and with the revision of
characteristics as technical standards use, granularity and pedagogical use modeling, we aim to
analyze critically to understand learning object's potential to create an “informational economy”
made feasible by digital repositories collectively built and/or according to a country or region's
educational planning. Specifically in relation to science and mathematics learning, we question
in what measure this expression of educational technology assumes epistemological bases far
away from the actual conception of scientific knowledge as a process, recovering elements of
instructionism and of technicism pedagogy. Finally, learning objects are situated in the free and
open information and knowledge movement and, specially, of the emerging open educational
resource (OER) concept, having sharing and reuse as a common logic.

Keywords: learning objects, open educational resources, science learning, educational
technology.
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Introducéo

! E assim que um membro do

Um “sentimento dicotdmico de exultagdo e medo
comité cientifico da Revista Brasileira de Aprendizagem Aberta e a Distancia se
posicionou a respeito de um artigo a respeito dos objetos de aprendizagem, um conceito
que polarizou os debates sobre educacado a distancia nos primeiros anos do século XXI.

Os inumeros artigos cientificos, capitulos de livro e mesmo obras inteiras
dedicadas ao tema tinham como ponto comum um discurso que situava esta tecnologia
como redentora da educacdo, tdo poderosa a ponto de tornar o ensino online ou a
distancia irremediavel, diante dos tantos beneficios aportados®. A ideia bésica, de que ao
tornar 0s recursos ou contetudos didaticos em formato digital passiveis de
compartilhamento e de reutilizagdo através da Internet, viabilizaria uma reducdo de
custos na elaboragéo de cursos, propulsando os processos de ensino e aprendizagem
mediados tecnologicamente a um patamar nunca antes Vvisto.

Porém, passada aproximadamente uma década de seu surgimento, qual a
situacdo atual dos objetos de aprendizagem? Foram apenas mais um dos tantos
modismos que permeiam a historia da educacéo tecnoldgica? Ou eles inauguraram uma
nova légica de se pensar os recursos didaticos, diante das vastas possibilidades que a
circulacdo da informacdo no &mbito digital abre a educagdo? Ou eles estariam

superados, entre a falta de especificidade de sua definigdo e a dificuldade prética de sua

1 Além de resgatar antecedentes histéricos como os “mapas de informagdo” de Robert Horn, a carta
questionava a aplicabilidade da reutilizagdo de materiais didaticos de forma automatizada em contextos
distintos educativos, com o contetido prevalecendo sobre mediacdo pedagdgica. Em outras palavras,
desafiava uma justificativa central dos objetos de aprendizagem, a crenca de poder se obter os “mesmos
resultados de ensino-aprendizagem independentemente da metodologia de ensinar e aprender adotada
ou dos aprendentes” (STEFANELLI, 2004).

2 O carater de solugdo milagrosa pode ser percebido no seguinte trecho de um texto paradigmatico no
estabelecimento do conceito: “Por anos, a inddstria do e-learning antecipou o dia no qual os aprendizes
iriam personalizar, montar em tempo real e acessar a aprendizagem sob demanda. Equipes de
desenvolvimento seriam capazes de construir uma Unica vez, armazena-lo eletronicamente, reutiliza-lo e
publica-lo em diferentes formatos, com um simples clique de um botdo. Um pequeno fragmento de
contedido — um objeto de aprendizagem — iria estabelecer o fundamento sobre o qual estas capacidades
se baseiam” (LONGMIRE, 2001).

EM TEIA - Revista de Educacédo Matemética e Tecnoldgica Iberoamericana - vol. 3 - nimero 3 - 2012



v ) Unhvrrssdaile Feileral dr Prinmsbnca
L rrs Pén-Graduacio sm Rdscacic Matemitics & Teonolsgica

\(EDUMATEC

ISSN 2177-9309
utilizacdo? E especificamente para o ensino de ciéncias e matemética, quais as
contribuicdes dos objetos de aprendizagem para a praxis docente neste campo?

Buscando responder estas questdes, apresentamos um estudo bibliogréafico
buscando situar os objetos de aprendizagem na perspectiva atual da tecnologia
educacional e, especificamente, diante dos desafios que o campo cientifico impbe a
prética educativa.

Desta forma, questdes como padronizagdo técnica, planejamento pedagdgico,
implementacdo e uso em termos dos pressupostos epistemoldgicos do processo
educativo no qual estdo inseridos, inclusdo em repositérios digitais, mecanismos de
certificacdo da qualidade e as politicas de incentivo para a criacdo de uma cultura de
criagdo, publicacdo, adaptacdo e reutilizacdo destes objetos de aprendizagem s&o 0s
elementos-chave para que possamos responder a pergunta-problema. Contudo, e para
efetivamente chegar aos indicios destas respostas, € preciso antes de mais nada

compreender 0 que s&o 0s objetos de aprendizagem.

Elementos para uma defini¢éo de objeto de aprendizagem

A partir da literatura técnica e, de forma sintética, os objetos de aprendizagem®
se distinguem dos demais recursos didaticos por caracteristicas como: 1) reutilizaco,
com a possibilidade de uso em diferentes contextos educativos, proporcionando
eficiéncia econdbmica em sua preparagdo e desenvolvimento, 2) portabilidade, com
disponibilidade de utilizacdo através de diferentes plataformas técnicas, 3)
modularidade, de forma que um objeto possa conter ou estar contido em outros objetos,
com a perspectiva de combiné-los; 4) autossuficiéncia, no sentido de ndo depender de
outros objetos para fazer sentido e 5) descritos por metadados, como por exemplo,
autor, palavra-chave, criador/autor, idioma e objetivos educacionais (ver secdo adiante),
Essa distingdo é necesséaria, uma vez que tecnicamente os objetos de aprendizagem

podem assumir qualquer formato ou midia, desde simples imagens, arquivos de texto ou

® Qutros termos surgidos na literatura técnica sio “objetos de conhecimento”, “componentes instrutivos”,
“documentos pedagodgicos” ou simplesmente “recursos” (GIBBONS; NELSON, 2000). Também é
relativamente comum encontrar o termo “reutilizavel” agregado a expressao objetos de aprendizagem.
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apresentacdes de slides e chegando a objetos complexos como simulagdes de realidade
virtual.

Por isso, para Wiley (2000), a ideia fundamental subjacente ao conceito de
objeto de aprendizagem é a construcdo de componentes de instrugdo relativamente
pequenos, que possam ser reutilizados em variados contextos de aprendizagem. Este
autor propde, entdo, que um objeto de aprendizagem seja “qualquer recurso digital que
possa ser reutilizado para o suporte ao ensino”. Esta definigdo seria suficientemente
delimitada para definir um conjunto homogéneo de entidades, mas bastante ampla para
englobar a grande variedade de recursos educativos disponiveis na Internet. Os atributos
criticos desta definicdo seriam “reutilizavel”, “digital”, “recurso” e “aprendizagem”,
deixando de fora recursos digitais ndo reutilizaveis (ou pelo contrério, reutilizaveis, mas
ndo digitais), enfatizando seu uso intencional nos processos educativos.

J& Koper (2003) define um objeto de aprendizagem como ‘“qualquer recurso
digital, reprodutivel e ‘referenciavel’, (sic) utilizado em atividades de aprendizagem ou
de apoio & aprendizagem, disponivel para que outras pessoas o utilizem”. Assim,
arquivos em formato digital por si sds, isolados de qualquer inten¢do pedagdgica, ndo
constituem objetos de aprendizagem auténticos. Estes recursos somente assumiriam este
status com a incorporagdo de metadados descritivos que possibilitassem seu uso em um
contexto educativo.

Nestas definicBes, é justamente a propriedade de reutilizacdo que além de
consistir uma caracteristica de definicdo do conceito®, surge também como uma
justificativa de sua propria existéncia, na medida em que possibilitaria uma reducéo dos
custos associados ao desenvolvimento de cursos e de materiais didaticos. Teoricamente,
entdo, os objetos de aprendizagem seriam “neutros” pedagogicamente, de forma a
favorecer sua maxima reutilizacéo.

Junto a reutilizacdo, a possibilidade de adaptacéo dos objetos de aprendizagem &

incorporada & justificativa deste emergente conceito, como forma de satisfazer as

* No paradigma da programacéo orientada a objetos, os “objetos” sdo componentes de software que
podem ser reutilizados no desenvolvimento de outros programas informaticos, facilitando-o e
permitindo a elaboragdo de softwares mais complexos a partir de “blocos” mais simples.
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necessidades individuais dos aprendizes em relagdo a seus interesses ou estilos de
aprendizagem. Neste sentido, observa-se certo acordo na literatura, no sentido de que 0s
objetos de aprendizagem devem ser passiveis de personalizacdo®, em funcdo das
demandas da chamada “aprendizagem para toda a vida” ou “lifelong learning”, sob a
premissa de que os processos de formagdo na contemporaneidade devem adaptar-se a
medida, as necessidades e ao contexto individual dos sujeitos de um processo educativo.
Finalmente, a personalizacdo também atenderia ao ideal de equidade na educagéo e,
especificamente no desafio da acessibilidade, amparariam os aprendizes dotados de
necessidades especiais (REHAK; MASON, 2003).

Contudo, €é a incorporacdo de metadados a caracteristica que tem centralizado
boa parte da discussao técnica no estabelecimento do que sdo (ou daquilo que ndo sdo)
objetos de aprendizagem. Para serem factiveis, do ponto de vista técnico e préatico, estes
metadados devem ser definidos segundo uma “linguagem” comum, ou dito de outra

forma, necessitam ser padronizados.

Em busca de um padréo

No campo das telecomunicagdes, por prdpria natureza “global”, percebe-se uma
clara necessidade de padroniza(;éoe, processo catalisador da inovacao tecnoldgica.
Particularmente, alguns destes padrdes técnicos sdo aplicaveis a tecnologia educacional,
assegurando a interoperabilidade de produtos e servigcos. No panorama dos objetos de

aprendizagem, a discussdo sobre padrfes ocorre em fungéo dos “metadados”.

® A personalizaco de recursos educativos pode se dar através do reconhecimento de informagdes bésicas
do usuario, da autodescricdo de suas preferéncias e conhecimentos prévios, da segmentacdo de grupos
demograficos, de caracteristicas cognitivas do aprendiz levantadas a partir do monitoramento de
atividades e, em sua versdo mais sofisticada, segundo um modelo de “pessoa-integral” que engloba
todos os demais (MARTINEZ, 2000).

® Os padrdes sdo entendidos como “acordos documentados que possuem especificacdes técnicas e outros
critérios necessarios para serem usados consistentemente como regras, diretrizes ou definicdo de
caracteristicas, para assegurar que materiais, produtos, processos e servigos se ajustem a seus objetivos”
(ISO, 2004). Contudo, “se o padrdo é fixado muito cedo, corre-se o risco de ficar obsoleto
prematuramente, penalizando aos que o adotaram. Se o padrdo € fixado demasiado tarde, ha o perigo da
obsolescéncia, por existirem ja outros mecanismos satisfatérios em funcionamento, cuja desativagdo
seria inconveniente” (MANDEL; SIMON; LIRA, 1997).
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Mas afinal, do que se tratam? Brevemente, os metadados séo informacGes que
descrevem outros recursos de informagdo; o termo significa “dados sobre dados”, ou
seja, informacdo que qualifica outra informacdo. Neste sentido, 0s metadados aparecem
sob diversas designacdes na Ciéncia da Informacdo e campos relacionados como meio
de proporcionar informacdo para a gestdo e recuperacdo de recursos eletronicos. Na
atualidade, os metadados adquiriram importancia e relevancia para outras comunidades
de préatica devido ao crescimento explosivo da informacdo disponivel através da
Internet’ (THOMAS; GRIFFIN, 1998).

Aplicados ao contexto educativo, os metadados séo utilizados para descrever o
contetdo, o significado, a estrutura, 0 comportamento e o contexto de utilizacdo de
objetos de aprendizagem individuais ou de cole¢Ges dos mesmos. A motivacdo de seu
uso é maltipla, sendo a principal a sua fungdo de organizar a informag&o e permitir sua
recuperagdo eficaz.

Além disso, os metadados cumprem um importante papel na preservacéo a longo
prazo, ao contribuir para que estes recursos digitais possam ser “entendidos”,
independentemente da tecnologia informatica futura. De forma similar, proporcionam a
identificacdo digital persistente e Unica, de forma que os recursos digitais ndo somente
possam ser encontrados pelos usuarios, mas diferenciados uns dos outros. Finalmente,
potenciam multiplos modos de visualizacdo de uma informagao, acomodando distintas
versbes de um objeto digital. Como exemplo, uma imagem cientifica pode ser
apresentada em uma verséo de alta resolucdo voltada para a pesquisa e de outra mais
simples, para ampla disseminagéo no contexto escolar (BRADLEY; BOYLE, 2004).

Desta maneira, para viabilizar o conceito de objeto de aprendizagem, o primeiro
passo seria a adocdo de um padrdo, e mais, de um padrdo aberto para que o
desenvolvimento técnico destes recursos envolvesse 0o maior numero de atores (entre

empresas, instituicdes educativas, lideres de opinido...). Além disso, o fato de ser aberto

” Neste sentido, a padronizacgdo também é necessaria no ambito da taxonomia, ou seja, dos vocabularios
ou sistemas de classificacdo utilizados para “preencher” os metadados. Um desafio neste ponto
especifico é a utilizacdo de uma linguagem terminoldgica prépria por cada campo do saber, dificultando
a adocdo de uma taxonomia universal que possa ser utilizada através de dominios interdisciplinares
(LITTLEJOHN, 2003).
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“tem como objetivo alcangar independéncia de plataforma na qual os objetos véo ser
exibidos/executados permitindo o uso de diferentes sistemas operacionais e plataformas
de hardware” (TAROUCO; DUTRA, 2007, p. 82).

No cenario internacional, a busca de estabelecer “o padrdo” para 0s objetos de
aprendizagem se tornou a meta de varias organizagdes. Como exemplo, o Instructional
Management Systems (IMS), que além de proporcionar um modelo de descricdo e de
classificagdo geral para reutilizacdo dos objetos educativos (IMS/LOM Data
Specification), publicou especificacbes para interoperabilidade dos objetos através de
repositorios, bibliotecas digitais e ambientes virtuais de aprendizagem e de aglutinacéo
de recursos visando sua distribuicdo através de redes. Ao mesmo tempo existem
também os modelos Learning Object Metadata (LOM) e SCORM (ADL), constituindo

uma “sopa de letras” que tem dificultado a emergéncia de um padréo de facto.

Granularidade

Outro conceito recorrente na conceituacdo de objetos de aprendizagem é o de
granularidade8, isto €, um determinado objeto pode consistir desde um elemento bésico
(uma foto, um trecho de audio ou video) até o mais complexo, como experimentos
virtuais, simula¢des ou unidades didaticas completas. Uma defini¢cdo de granularidade
diz respeito “ao tamanho dos objetos de aprendizagem [e]...é uma condi¢éo necessaria
para que os objetos de aprendizagem sejam compartilhados e reutilizados” (DUNCAN,
2003). Tal definicdo ndo é satisfatoria, pois iguala granularidade ao tamanho do recurso
e ndo a sua discri¢do, no sentido conceitual ou de objetivos de aprendizagem, como é
sugerido por Nicol (2003). Uma metafora recorrente é a do Lego®: objetos de
aprendizagem de menor granularidade se combinam para criar os de nivel mais elevado.

Na dinamica (ou dilema) granularidade-reutilizagdo, estes recursos complexos

possuiriam maior valor de uso pedagdgico. Assim, um professor gastaria menos tempo

LT

& A palavra granularidade tem o significado de “qualidade ou condigdo do que é granular”, “qualidade do
que é semelhante ao grdo”, segundo o Dicionario Houaiss.

® Para Wiley (2000) a metafora lo Lego possui falhas, na medida em que as pecas podem ser combinadas
praticamente de qualquer forma; este autor opde, pelo contrario, a metafora de atomos (subdivididos em
néutrons, protons, elétrons, quarks e gludns), pois estes somente podem ser combinados segundo
estruturas internas prévias.
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para utiliza-lo, frente a tarefa mais complexa de compd-los desde o principio, a partir de
seus componentes mais basicos. Por outro lado, objetos menos granulares representam
menores oportunidades de reutilizagéo, existindo uma tenso entre o valor atribuido e o
potencial de sua reaproveitamento (LITTLEJOHN, 2003). Por outro lado, quanto mais
granulares sdo os objetos de aprendizagem, maior é a probabilidade de que possam ser
utilizados em um contexto distinto daquele em que foram criados/planejados. Contudo,
considerar cada elemento de informagdo como um objeto granular (por exemplo, cada
pardgrafo de um texto) exigiria um esforco de catalogacédo proibitivo para os criadores e
autores destes materiais. Do ponto de vista pragmatico, trata-se entdo de buscar um

equilibrio entre a facilidade de reutilizacéo e o esforgo de catalogacéo.

A *“economia informacional” e a reutilizacio

Como mencionado anteriormente, a existéncia dos objetos de aprendizagem é
rotineiramente justificada em funcdo do conceito de economia informacional. Assim,
compara-se 0 esforco de produzir multiplas versdes de recursos educativos similares,
frente ao uso de versdes compartilhadas de um mesmo recurso, como forma de diminuir
os custos de elaboracdo de materiais didaticos, através de distintas modalidades, niveis e
disciplinas. Com isto, as institui¢cdes educativas dedicariam menos esforco a criacdo de
materiais de ensino e mais & elaboracéo de atividades recontextualizadas, segundo suas
necessidades (DOWNES, 2001; FRIESEN, 2001).

Para Jung e Broumley (2003), a vinculagdo dos objetos de aprendizagem a um
curriculo levard a uma adogdo mais rapida e extensa. Entretanto, para Anderson (2003),
este atrelamento supde uma visdo estatica dos objetos de aprendizagem, com a perda de
sua flexibilidade intrinseca. Sua adocéo, neste sentido, viria da capacidade de
recontextualizacdo segundo necessidades curriculares especificas, especialmente para
atender a diferencas culturais e regionais. De forma similar, segundo aponta Downes
(2001), a aderéncia as diretrizes curriculares de um Unico pais de referéncia (por

exemplo os Estados Unidos) impediria sua difuséo global.
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A pedagogia como objeto modelavel

A reutilizacdo e granularidade dos objetos de aprendizagem que constituiram a
base dos primeiros discursos situando-os como “grande tendéncia” partem do principio
de sua neutralidade em relacéo a qualquer teoria do ensino-aprendizagem, na hipotese
da compatibilidade universal dos recursos (WILEY, 2000). Uma decorréncia desta
proposicdo é a necessidade dos objetos de aprendizagem requererem informagdes
adicionais que possibilitem a um professor saber como aplicd-lo em um ambiente
educativo. Em outras palavras, de demandarem “informacéo instrutiva associada, uma
condicdo critica para aqueles ambientes tecnologicos onde sua utilizagdo seja semi-
automatizada” (SOSTERIC; HESEMEIER, 2002). A intencionalidade pedagdgica,
refletida através da provisdo de um contexto de metadados associados, passou entdo a
ser considerada necessaria para que um arquivo digital se torne um objeto de
aprendizagem propriamente dito.

Assim, o desenvolvimento dos padrdes técnicos se voltaram em dire¢do a uma
normalizacdo de sua aplicacdo pedagégica, sendo notavel o surgimento do IMS
Learning Design (LD). Baseado em uma linguagem de modelagem desenvolvida pela
Universidade Aberta da Holanda (EML - Educational Modeling Language) esta
especificagdo cria uma notacdo para descrever “desenhos de aprendizagem”.
Sinteticamente, um desenho de aprendizagem consiste na escolha de objetos
apropriados, na forma de sequencia-los e de incorporéd-los a um quadro de referéncia
pedagdgica/instrucional. Assim, quando uma atividade é acrescentada a um objeto de
aprendizagem, o resultado seria uma “unidade de aprendizagem”. Este conceito abarca
0s objetivos educacionais, a forma de utilizacdo e de integragdo em um contexto mais
amplo em uma determinada proposta pedagdgica. Desta forma, estabelece um
metamodelo, ou seja, um padréo para a modelagem de modelos pedagdgicos (OLIVER;
McLOUGHLIN, 2003).

Esta abordagem pode ser entendida como uma resposta & imagem do ensino
online com aprendizes agindo individualmente diante de uma tela de computador,

interagindo somente com o contetdo, em contraposi¢do aos enfoques que privilegiam o
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conceito de tarefa e a proatividade dos alunos. Em esséncia, parte do principio de que a
aprendizagem ndo é o simples “consumo de conteldos”, com o aprendiz exercendo
papel ativo, aprendendo através da socializagéo e do trabalho colaborativo. Os desenhos
pedagogicos se propdem a especificar o papel de professores e alunos, atribuindo-lhes
atividades especificas em cenarios mais ou menos tipicos (OLIVER, 2003).

Seguindo a “filosofia” dos objetos de aprendizagem, também os desenhos
possuem potencial de compartilhamento e de reutilizagdo, podendo ocorrer de duas
formas. Por exemplo, um determinado desenho envolvendo a resolucdo de um problema
poderia ser aplicado a distintos campos do conhecimento, variando-se seu contetdo e
tarefas especificas. Por outro lado, desenhos diferentes poderiam ser vinculados a um
mesmo contetdo, ou dito de outra forma, um mesmo objeto de aprendizagem poderia

ser utilizado por diferentes “pedagogias”.

Repositorios de objetos de aprendizagem

Se 0s objetos de aprendizagem sdo defendidos como meio de alcancar uma
economia compartilhada de recursos™, suprindo a caréncia de materiais didaticos de
qualidade para o ensino online, sera através dos chamados repositorios digitais que os

educadores terdo acesso a eles. Um repositdrio pode ser definido como “uma
localizagdo central no qual um conjunto de dados é armazenado e se mantém de maneira
organizada”. Porém, dependendo de sua acepgdo, um repositorio pode permitir o acesso
direto a estes recursos ou somente possuir registros que redirecionem 0s USU&rios a
localizagdo original, em outros pontos da rede (FRIESEN, 2001).

Assim, a fungdo bésica de um repositério digital é permitir que seus usuérios
acessem 0s recursos didaticos nele armazenados, de forma organizada e sistemética.
Como justificativa, o fato de que, na atualidade, a vasta quantidade de informacéo
disponivel na Internet causa “cegueira informativa”, dificultando aos educadores

encontrar contetdos relevantes. A este ponto associa-se 0 desafio da qualidade desta

19 para Littlejohn (2003), a prépria “visio de uma economia de objetos de aprendizagem implica a
existéncia de repositdrios digitais distribuidos, servindo a comunidades de usuarios, através de maltiplas
instituicGes, setores educativos e nagdes”.
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informacdo, especialmente nos quesitos veracidade e confiabilidade, dada a inexisténcia
de mecanismos de controle e de certificagdo do que se publica online. Somado ao pouco
tempo dos docentes para planejar, buscar e selecionar contetdos (FITZGERALD,
2002), um repositorio serviria como ponto de referéncia, proporcionando também
instrucdes sobre como utilizar os recursos disponiveis eficazmente, do ponto de vista
pedagdgico.

Outro principio subjacente a este conceito, associado ao de objeto de
aprendizagem propriamente dito, é a acdo em rede, viabilizada por uma plataforma
tecnolégica comum, de forma que os recursos disponiveis possam ser criados
coletivamente por uma comunidade de prética. Para isso, 0s repositdrios incorporam
ferramentas de colaboracéo, buscando que sejam os proprios usuarios que contribuam
para seu crescimento, além de fomentar as relacbes de cooperacdo em ambito regional,
nacional ou mesmo internacional, ampliando o alcance do projeto original.

Atualmente, pode-se observar a existéncia de varios repositorios de objetos
educativos digitais, com certo destaque para 0 ensino de ciéncias e matemaética e areas
afins. Estas iniciativas podem ser compreendidas como o investimento estratégico por
parte de governos nacionais, visando o estabelecimento de “armazéns” de contedo
digital de *“alta qualidade” que potenciem os sistemas educativos de cada pais
(CESCEO-MCEETYA, 1999). Mencionamos a seguir as caracteristicas de alguns
repositérios no campo do ensino de ciéncias e matematica.

O ScienceNetLinks elaborado e mantido pela American Association for
Advancement of Science (AAAS), distingue-se por manter recursos proprios, frente aos
recursos externos, com destaque para os planos de aula baseados em padrfes
curriculares (AAAS 2061 Benchmarks for Science Literacy). Tem como objetivo
estabelecer um referencial de qualidade, amparado por experiéncias educativas
transdisciplinares e boas praticas em inovagéo tecnoldgica.

O projeto MERLOT se destaca pelo processo de revisdo por pares efetuado por
membros qualificados dos corpos docentes das varias instituicbes colaboradoras,

entendido como mecanismo de certificacdo da qualidade dos materiais enviados ao
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repositério. Neste caso, o carater distribuido, com recursos mantidos externamente, é
bastante acentuado.

A iniciativa Gateway to Educational Materials (GEM) surge como resultado de
um mandato presidencial para potencializar a educacéo tecnoldgica nas escolas norte-
americanas. Os materiais sdo previamente revisados e catalogados por especialistas.
Tem como objetivo reduzir o tempo gasto pelos professores na busca destes materiais,
ao filtrar conteddos irrelevantes ou de baixa qualidade, permitindo além disso a busca
segundo assuntos ou niveis de dificuldade.

A National Science, Mathematics, Engineering and Technology Education
Digital Library (NSDL), cujo principal patrocinador é a National Science Foundation
de Estados Unidos, serve a uma ampla audiéncia, desde escolas primarias até a
educagdo continuada profissional, tanto de ambientes formais como néo-formais da
educagdo. Proporciona 0 acesso a materiais interativos, caracterizando-se pela
amplitude e profundidade dos assuntos cobertos, além de privilegiar a confiabilidade, no
que diz respeito a qualidade.

O objetivo da SMETE Open Federation € promover o ensino em ciéncias,
matematica, engenharia e tecnologia, tanto no ensino priméario como superior. Baseia-se
no principio de federacdo, com cada entidade-membro (incluindo o projeto MERLOT e
a NSDL) contribuindo com objetivos especificos e buscando o estabelecimento de
colaboragdes com o setor industrial, organizagdes culturais e centros de pesquisa. A
infraestrutura tecnolégica comum originou a SMETE National Library, integrando as
bibliotecas digitais federadas, em um “meta-repositorio”.

No Brasil, o Laboratério Didatico Virtual, do Instituto de Fisica da
Universidade de S&o Paulo, sobressai-se pelo uso dos padrdes IMS e pela producao de
material especialmente solicitados por professores. Porém, neste caso, a usabilidade do
repositorio é baixa devido a que basicamente se limita a catalogar recursos externos
elaborados em paises de idioma anglo-saxo.

Especificamente na América Latina, surge a iniciativa da Rede Internacional

Virtual de Educacéo (RIVED) - inicialmente envolvendo Brasil, Venezuela e Peru —
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cuja meta é potencializar o ensino em ciéncias e matematica, com atividades
pedagdgicas e materiais didaticos multimidia distribuidos através da Web. Outro
aspecto chamativo é seu desenvolvimento em consonéncia com os curriculos escolares
dos paises participantes, funcionando como um elemento complementar a sala de aula.
Complementando o uso da Internet e diante da conectividade limitada por parte das
escolas participantes, utiliza uma rede de distribuicdo fisica dos contetdos. Assim, 0s
conteidos sdo armazenados localmente em servidores intermediarios, ao mesmo tempo

que contetidos audiovisuais sdo distribuidos em suporte DVD ou VHS.

Anélise critica dos objetos de aprendizagem
Enquanto o surgimento dos objetos de aprendizagem propagou um certo
modismo, no sentido de que o conceito se tornou a “bola da vez” de pesquisas, projetos
e do objeto da producdo técnico-cientifica no campo da tecnologia educacional, sua
acepcao foi questionada a partir de maltiplas perspectivas, as quais exploramos a seguir.
Contudo, uma primeira critica diz respeito a vaguidade de como o conceito foi
empregado, como podemos encontrar no seguinte trecho de um capitulo de um livro

académico dedicado ao tema:

Uma das vantagens do OA [objetos e aprendizagem] em relacdo a esses
métodos tradicionais é a possibilidade de explorar de forma dinamica as
relacdes de semelhanca de tridngulos ao manipular os valores dos degraus.
Outra vantagem é a possibilidade de utilizar inGmeras tentativas para
construir hipoteses ou estratégias sobre quais conjuntos de valores podem
resultar em triangulos semelhantes (SOUZA et. al., 2007, p. 68).

Ora, a “vantagem” de um objeto de aprendizagem deveria estar ligada em
primeiro lugar a suas caracteristicas definidoras, ou relembrando, sua possibilidade de
reutilizagdo, de portabilidade, de modularidade, de autossuficiéncia e uso de metadados.
No exemplo acima, nenhuma destas caracteristicas € levada em conta, de forma que os
autores estdo, em esséncia, analisando o potencial pedagdgico de uma simulagdo
interativa e ndo um objeto de aprendizagem em si. Todavia, a confusdo conceitual é
somente um dos aspectos a serem levados em conta em um exame mais profundo de seu

potencial pedagogico.
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O contexto da qualidade

Tradicionalmente, a gestdo da qualidade dos recursos educativos, cujo
paradigma é o livro didatico, coube & comunidade de bibliotecérios profissionais.
Entretanto, na economia informacional, a proliferacdo dos usuérios e dos recursos
criados por eles implica que mais pessoas deverdo se envolver nesta atividade. Na
atualidade, o desenvolvimento dos objetos disponiveis nos repositorios digitais é
realizada através da revisdo por pares, conduzida por especialistas de cada area
tematica, dos sistemas de recompensa social e das atividades de suporte aos usuarios
(FRIESEN, 2001). Uma concepcéo relativamente comum é a de que o processo de
revisao por pares, assim como na publicacdo cientifica, ir4 operar com base na “moeda
de troca” académica, ou seja, no reconhecimento profissional do docente/avaliador
(ANDERSON, 2003).

Além disso, os repositorios de objetos de aprendizagem existentes vém
elaborando guias ou manuais para o controle da qualidade prdprios, como forma de
prover um padrdo minimo de credibilidade. Como exemplo, no projeto Gateway to
Educational Materials (GEM) a selecdo dos materiais ocorre mediante um processo de
avaliagdo composto de seis fatores chave, baseados por sua vez em metodologias
consagradas de avaliacdo de recursos bibliograficos na Internet.

Assim, a precisdo diz respeito a confiabilidade e & validez da informacdo, de
forma que os fatos sejam apresentados de maneira imparcial e atualizada. A
conveniéncia se relaciona com a nogdo de que o0s conceitos utilizados devem ser
apropriados para o nivel do aprendiz e a informacdo adequada ao tema proposto. A
claridade deve estar presente nos objetivos, nos métodos, nos procedimentos e na forma
de avaliar. J4 a plenitude consiste na cobertura da informagdo mais fundamental de cada
assunto, além da indicacdo de quais pré-requisitos e que materiais adicionais serdo
necessarios. A motivacéo é relacionada com a participacéo ativa do aprendiz, na medida
em que as atividades propostas sejam desafiadoras ou atrativas, construidas sobre o
conhecimento prévio e promotoras de participacdo significativa. A organizacdo do

recurso, por sua vez, deve refletir um desenvolvimento ldgico das atividades. Por
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altimo, uma categoria de avaliacdo geral descreve a qualidade global do recurso
avaliado, com base nos seis itens anteriores.

Mas o controle de qualidade é realmente necessario? Estas iniciativas poderiam
ser concebidas a primeira vista como um anatema ao proprio conceito de recursos
reutilizaveis, ao impor restricdes e um controle centralizado sobre aquilo que se esta
compartilhando. J& outros autores nao vislumbram a necessidade de um controle formal,
sob o argumento de que somente recursos dotados de qualidade seriam compartilhados,
em uma perspectiva de “mercado”.

Mas para Windle e colaboradores (2010), um controle robusto é preciso;
especialmente os temas de natureza cientifica podem ter graves consequéncias para a
vida cotidiana, no caso de desinformacdo. Especificamente no ambito do ensino de
ciéncias, o projeto ScienceNetLinks adota critérios como a representacdo da ciéncia
como processo e como ferramenta de indagacéo aberta e livre de dogmas. Além disso, a
consisténcia em relacdo ao conhecimento cientifico atual e, correspondendo & realidade
norte-americana, em que medida este recurso se adequa aos padrdes curriculares

propostos pelo Project 2061 ou pelo National Science Education Standards.

O dominio pedagdgico

Diante da discussdo acerca de padrdes tecnoldgicos, o0s objetos de aprendizagem
carecem de sentido se ndo forem efetivamente utilizados como apoio ao processo
educativo. Assim, as diferentes teorias pedagdgicas, assim como 0s critérios e as
estratégias para sua aplicacdo sdo de essencial importancia neste debate (WILEY,
2000). Dito de outra forma, se os repositorios virtuais sdo unicamente um mecanismo
mais econdmico de distribuicdo de conteudos, qual seria a mudanca ou o ganho a partir
da perspectiva do aprendiz? Nesta linha de raciocinio, a andlise dos resultados de
pesquisas empiricas mostra que o valor dos objetos de aprendizagem € justamente sua
capacidade de tornar o abstrato concreto, além do carater afetivo e emocional, em
detrimento da reutilizacdo ou outros atributos (KAY; KNAACK, 2007). Para que uma

mudanga efetiva ocorra no processo de ensino-aprendizagem, conforme qualquer nova
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tecnologia educacional pretende, uma mudanga em relacdo a pedagogia diretiva
tradicional é necesséaria.

Neste sentido, a teoria de desenho instrucional apontada como mais conforme
com a conceituagdo de objetos de aprendizagem seria a teoria da transagdo instrutiva,
que adota uma representacdo do conhecimento como dados (objetos) e as estratégias
didaticas como algoritmos. Estes algoritmos instrutivos contém estratégias de
apresentacdo do conteudo e de tutoria ao aluno, em uma perspectiva computacional.
Segundo seus proponentes, estas caracteristicas geram o potencial para a reutilizagéo
dos objetos presentes em uma base de dados, segundo um estilo de aprendizagem
selecionado pelo aluno. Os mesmos objetos, configurados de forma diferente,
permitiriam distintas apresentacdes do contetudo. Frente a esta flexibilidade, a teoria
implica o escasso envolvimento por parte do aprendiz (além do papel inexistente do
educador).

Assim, entre os “medos” que o0s objetos de aprendizagem suscitaram na
comunidade académica, encontra-se a percepcao de uma retomada do instrucionismo®! e
do tecnicismo, sendo 0s objetos de aprendizagem uma versdo atualizada e tecnoldgica

das ferramentas utilizadas entdo:

Influenciados pelo referencial instrucionista da época, podem ser citados
como significativos no campo das tecnologias educacionais 0
desenvolvimento de apostilas e materiais instrucionais (para cursos pré-
vestibulares, supletivos, e mais tarde, também para a educacdo basica),
sistemas de avaliagdo educacional e sistemas de instrugdo programada para
formagdo técnica e em servigo (notadamente em empresas). Frequentemente,
essas solugBes eram apresentadas em conjunto, em pacotes compostos por
livros, apostilas, materiais manipuldveis, modelos de avaliacdo e outras
acOes, e rotulados como “tecnologia educacional” (PUCCI; BAUER, 2008, p.
365)

A titulo de recapitulacdo, o instrucionismo é a corrente pedagégica que, fundada no empirismo
epistemoldgico, concebe o aprendiz como receptor de uma transmissdo de informacdo, segundo
mecanismos de estimulo e resposta que visam incorporar e comprovar algo previamente enunciado e
validado. Ja o construtivismo situa o foco no educando, concebendo a educagdo como leitura e
interpretacdo ativa da realidade, em um processo interno de acomodacdo e assimilacdo do
conhecimento. Correntes proximas a ele, como o sécio-interacionismo, destacam a influéncia social e
cultural para a formacdo de conceitos na estrutura de conhecimento especifica de cada individuo.
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Diante desta perspectiva de cunho behaviorista-tecnicista, Orrill (2000) propde a
utilizagdo dos objetos de aprendizagem como ferramentas de apoio a aprendizagem
baseada em projetos e & aprendizagem investigativa. Esta consideracdo se d& em funcéo
de um projeto pedagdgico que valorize o pensamento critico e as habilidades de
resolucdo de problemas, ou seja, da necessidade de “aprender a aprender”, caracteristica
da educacéo liberal renovada (ou escolanovismo). Apesar da ndo-diretividade e do foco
no processo, mais do que nos conteidos, esta postura tedrica frente a aprendizagem
também demanda contetidos didaticos de boa qualidade.

J& Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy (2000) propdem a aplicagdo de
principios construtivistas aos objetos de aprendizagem, de maneira a permitir que sejam
0s proprios aprendizes quem controlem o processo. Os objetos de aprendizagem seriam
entdo organizadores do processo de construcdo de conhecimento, auxiliando os
aprendizes a superarem dificuldades conceituais, a reconhecerem seus objetivos e a
elaborarem suas estratégias pessoais de aprendizagem e, finalmente, a refletirem sobre o
processo como um todo. Em comum, estas perspectivas dos objetos de aprendizagem
como ferramentas conceituais, como ferramentas estratégicas e como ferramentas
metacognitivas (a autoavaliacdo do processo de pensamento interno que levou a
aprendizagem) corresponderiam aos “andaimes” da teoria construtivista.

Em dltima instancia, em uma perspectiva autenticamente construtivista, ndo €
somente o especialista ou o professor que elaboram o0s objetos de aprendizagem; sua
flexibilidade (a partir dos conceitos de granularidade e interoperabilidade) permitiria aos
alunos elaborarem suas proprias representacbes do conteldo na elaboragdo do
significado individual. Ou em outras palavras, de criarem novos objetos de
aprendizagem. O ponto chave, portanto, é a maneira como o aprendiz se envolve e se
relaciona com os objetos e com a tecnologia (WILEY, 2000).

Ainda mais complexo, um ambiente virtual construtivista se basearia em
problemas abertos, ante os quais 0s alunos desenvolveriam solugdes criativas, sem uma
Unica resposta correta. A este contexto de motivacdo e envolvimento pessoal, 0s

mecanismos de interagdo social e de colaboragdo permitiriam ao aluno negociar seu
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conhecimento com seus pares e com o educador, facilitador do processo (ORRILL,
2000).

Por outro lado, também séo observadas semelhancas entre o uso a partir das
abordagens instrutivista e construtivista. Em ambos o0s casos, 0s objetos de
aprendizagem podem ser aplicados a novas situagdes ou serem combinados para
alcancar objetivos variados, aproveitando o potencial da informag¢do multimidia em
termos cognitivos e afetivos. A principal diferenca, entretanto, continua sendo a
dependéncia do recurso didatico em relacdo ao contexto mais amplo, conforme se
situem diante de uma prética reflexiva ou néo.

Apesar destas propostas teoricas, sd0 necessarios estudos a respeito do impacto
dos objetos de aprendizagem na perspectiva dos aprendizes, para determinar sua
utilidade e sua eficacia pedagogica (ANDERSON, 2003). Entretanto, os poucos estudos
realizados até 0 momento privilegiam a utilidade destes objetos para o professor (ou

para as instituigdes).

O dilema da reutilizagéo

A partir de sua definicéo, pode-se entender que o principal aporte dos objetos de
aprendizagem a tecnologia educacional é seu potencial de reutilizagdo, fundamentando
o0 ideal da economia informacional. Contudo, cabe ressaltar que este principio ndo é
essencialmente algo novo. Desde o ensino fundamental percebe-se a nocdo de
“compartilnamento”; um recurso compartilnado pode ser entendido como um material
didatico produzido centralmente e utilizado por muitos. Neste sentido, aquilo que
poderiamos chamar de “objetos de aprendizagem ndo-digitais” vém sendo
compartilhados de forma “tradicional”: dos capitulos de livros (ou até mesmo o0s
préprios livros), passando pelos mapas, tabelas periddicas, videos e inclusive pelo
software educacional.

O grau méximo de reutilizacdo seria alcancado quando os recursos fossem
utilizados de forma transversal, através dos varios campos do saber. Do ideal a
realidade, esta prética dificilmente se produziria, na medida em que os cddigos, 0s

meétodos e os principios epistemoldgicos diferentes utilizados nos diversos campos do
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saber impedem esta “colaboracdo total”; j& diferencas culturais e idiomaticas
acrescentariam uma camada a mais de complexidade.

Reconhecido este antecedente, a concre¢do dos objetos de aprendizagem passa
pela superacdo do comentado dilema da reutilizacdo: quanto menor o valor pedagogico
de um recurso didatico, maior seu potencial e reaproveitamento em outras
circunstancias; pelo contrario, quanto maior a complexidade, menor seu uso concreto
por parte de outros professores.

E efetivamente, as evidéncias empiricas tém demonstrado a resisténcia por parte

dos professores em utilizar “pacotes prontos”*?

, pois *“as perguntas mais fechadas
“facilitam a vida” do professor porque ele ndo precisa realizar grandes intervengdes no
trabalho com o objeto de aprendizagem, uma vez que o seu papel é dizer se o aluno
forneceu as respostas corretas ou ndo” (SOUZA JUNIOR; LOPES, 2007, p. 12). Nesta
mesma linha de pensamento, os recursos “grandes” sdo gerados institucionalmente
através de projetos institucionais e, por este motivo, sdo dotados de boa reputacao, alta
qualidade e sdo facilmente localizveis. Pelo lado negativo, além de serem caros,
possuem reutilizagdo limitada devido a sua complexidade inerente. J& 0s recursos
“pequenos” séo produzidos individualmente a baixo custo e sdo facilmente reutilizados.
Como desvantagem, possuem menor qualidade percebida, sua confiabilidade ndo é téo
facilmente avaliada e podem ser mais dificeis de serem localizados (WELLER, 2009).
Entre um extremo e outro, 0s objetos de aprendizagem ou perdem seu valor (e
sua razdo de ser) ou pelo outro lado impdem uma determinada concepcéo
epistemoldgica-conceitual-ética que em principio ndo pode ser a do professor ou mesmo

a de sua instituicdo:

Serd que conseguiremos criar objetos educacionais tdo exiguos que
poderemos, partindo de seu arranjo, desenhar cursos para qualquer publico?
Ou serd que sucumbiremos ao despotismo das organizagBes que produzem

2 Em um contexto similar, as pesquisas realizadas junto a professores do ensino médio, foi constatado
gue os principais materiais ou recursos didaticos utilizados por eles diante da oferta dos museus virtuais
sd0 0s objetos e as colecdes propriamente ditos. Assim, os docentes buscam uma fonte primaria de
informacdo que possa ser adaptada a um plano de aula que eles ja possuam, engquanto recursos
complexos, como simulagdes e jogos interativos sdo mais dificilmente incorporados a estas praticas
(LEFTWICH; BAZLEY, 2009).
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solucdes que resolvem qualquer problema? (STEFANELLI, 2004).

Na raiz do desafio da reutilizagdo, encontramos um questionamento a respeito
dos objetos de aprendizagem que nos instiga a refletir ainda mais profundamente sobre

sua concepcao.

O contexto ético-filoséfico

Do ponto de vista da filosofia da tecnologia, os objetos de aprendizagem séo
também artefatos tecnoldgicos, na medida em que apesar de poderem ser utilizados de
muitas formas, é “no conjunto de préticas culturais onde recebe um uso correto”, sendo
necessario familiaridade com estas préticas e com a cultura que os produziu para
identificar o projeto e o sistema estratégico de acbes utilizados em sua concepcéo
(BRONCANO, 2000). Como decorréncia, a combinagéo das justificativas dos objetos
de aprendizagem em funcédo de sua economia informacional conduz a uma visao sobre o
valor deste conhecimento e da educagéo na sociedade contemporanea.

Como nota Oliver (2003), a reutilizacdo dos objetos de aprendizagem, assim
como qualquer outra inovagdo educacional, pode ser analisada pela perspectiva do
exercicio do poder; neste caso a tendéncia predominante é a de marginalizacdo dos
educadores. Para este autor, os valores embutidos na reutilizacdo, como a eficacia, sao
proprios da gestdo escolar; desta forma, o beneficio para os professores é questionavel,
pelo menos se estes ndo fossem envolvidos desde o principio em um processo de
avaliacdo critica da tecnologia. Assim, hd uma “tensdo entre aqueles que criam o
conhecimento e que protegem enciumadamente seu monopdlio sobre a propagagdo e
distribuicdo, e aqueles que devem consumir o0 conhecimento para conseguir um
trabalho, para construir uma vida, para participar completamente da sociedade”
(DOWNES, 2001).

O acesso a informacéo cientifica, por outro lado, deve ser entendida a luz de
outros movimentos. Segundo uma perspectiva liberal da educagdo, o conhecimento
mediado pelos objetos de aprendizagem possui um valor estratégico para a formagéo de

a forca de trabalho da “nova economia”. O desenvolvimento de repositérios digitais
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estaria relacionado com o estabelecimento de um mercado de producéo e consumo de
informagdo e neste sentido as iniciativas de repositorios nacionais se atrelam a
“curriculos digitais”, capitalizando os investimentos e homogeneizando a oferta
educativa, tanto em termos curriculares como na incorporacdo da tecnologia
educacional.

Do ponto de vista cultural e mesmo linguistico, além desta autonomia na
dependéncia em relagcdo a outros paises (ou mesmo regides), com a “importacdo” de
recursos educativos resvalaria na falta de contextualizagdo e de relevancia para sua
aplicagcdo no ambito brasileiro, distanciando a ciéncia ensinada e a realidade cotidiana
em ciéncia e tecnologia (ou controvérsias cientificas atuais), experimentadas pelos
alunos.

Mas o “problema do contelldo” nos remete a uma problematica mais geral no

que se refere ao exame filosofico da tecnologia educacional propriamente dita:

(...) temos um sistema de artefatos, que permite novas agdes complexas, mas
qual ha de ser o contelido da agdo? Frente a importancia concedida ao possuir
e adquirir tecnologia, devemos sublinhar a importancia de criar conteidos, de
promover critérios de acesso a estes conteldos, de guiar e tutorar 0 acesso as
disponibilidades informacionais e educacionais que a tecnologia permite
(novos modelos de tutoria educativa), de favorecer novas formas de
pensamento critica uma vez que em algumas formas de apresentacdo do
contedido por este novo meio se relacionam de forma ambigua e equivoca
com a reflexdio e o pensamento que pretende alimentar (GARCIA
CARRASCO, 2001).

Ao separar contetdo e tecnologia do processo de ensino-aprendizagem, convém
dar um passo atrds e também refletir acerca de como é concebido o conhecimento
cientifico, na medida em que diferentes concepcbes da “ciéncia da ciéncia” irdo

determinar diferentes acbes pedagdgicas.

A (n&o) superacéo epistemoldgica

Mais além da técnica em si, o advento dos objetos de aprendizagem suscita
questdes como o controle da propriedade intelectual, a necessidade de cooperagéo e
comunicacgdo e, principalmente, de efetuar uma mudanca epistemoldgica-cultural no

setor educativo. Especificamente para o ensino de ciéncias
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Temos de atentar para essa questdo, pois muitas vezes tais recursos
tecnoldgicos podem ter presentes concepgdes epistemoldgicas nas quais se
fundam ideias de ensino e aprendizagem tradicionais e concepcBes 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 (SILVA,
FERNANDEZ, 2007, p. 28).

No contexto do projeto RIVED, estas autoras se propdem entdo a analisar os
objetos de aprendizagem sob o olhar da epistemologia da ciéncia. Neste sentido,
sobressai a atual tendéncia de considerar a construgdo do conhecimento cientifico como
processo de construcdo social, demandando a “conducdo tedrica fundada na
comunicacdo intersubjetiva” e na “interlocucdo dos saberes” para a reconstituicdo do
conhecimento. Mas se as atividades experimentais operacionalizadas por objetos de
aprendizagem complexos, como Sdo experimentos virtuais e simulagdes, buscam
estabelecer um didlogo entre teoria e pratica, que pratica serd esta? Esquemas
imitativos, com o aluno agindo como “mero espectador ou “simples executante” em
detrimento da problematizacdo certamente ndo levardo aos ideais propostos por esta

nova concepcao de ciéncia:

Os OA propostos sdo mais lineares ou mais interativos, mais abertos ou mais
fechados, mais diretivos ou mais construtivos? A que concepgdes de
conhecimento (perspectiva epistemoldgica), de homem e sociedade
(perspectiva filosofica) e da relagdo ensino/aprendizagem (perspectiva
psicopedagdgica) correspondem as opcfes na elaboracdo do objeto de
aprendizagem? A que modelos de ensino correspondem? Como podem essas
novas ferramentas possibilitar a nossos jovens utilizadores (usuarios) a
construcdo de concepgbes 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? (SILVA,
FERNANDEZ, 2007, p. 35).

Seguindo esta linha de raciocinio, é interessante notar que a modernidade
tecnoldgica recupera problemas ndo solucionados em relacdo aos fundamentos
epistemoldgicos do ensino de ciéncias, na medida em que essencialmente suscita o

mesmo “problema” do livro didatico, um
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(...) representante da comunidade cientifica no contexto escolar. E nele que
as ciéncias devem dialogar com outros tipos de saberes, como uma obra
aberta, problematizadora da realidade, que dialoga com a razdo para o
pensamento criativo. Nele a Ciéncia se deve apresentar como uma referéncia
fruto da construcdo humana, sdcio-historicamente contextualizada, na
dindmica do processo que lhe caracteriza como construgdo, € ndo como um
produto fechado, como racionalidade objetiva Gnica que mutila o pensamento
das criancas. O livro didatico € produzido para uma crianga genérica, que ndo
existe. Isso exige do professor no momento da selecdo do livro, pensar nos
alunos reais, nas necessidades e possibilidades que Ihe sdo caracteristicas, o
contexto real de vida dos alunos (NUNEZ et al., 2003).

Em comum com o livro didatico, entdo, podemos nos questionar em que medida
as ciéncias e a matematica ndo sdo trabalhadas na escola de forma fragmentada, com a
auséncia do “estimulo & compreensdo da complexidade do ser e do saber”. Ainda mais,
“ndo deveria causar espanto que os livros didaticos mais vendidos tendam a permanecer
nessa posicao [a de desconfianga por parte da instituicdo escolar ante novas préticas e
inovagdes pedagdgicas] por décadas e gerem 'linhagens' de outros livros semelhantes”
(PRATA; NASCIMENTO; PIETROCOLA, 2007, p. 116), levando-nos a refletir sobre

a perpetuacao das praticas escolares.

O entrave dos saberes docentes

Resgatando o conceito de saber docente, ou 0os modos de conhecer/saber
articulados em relacéo & atividade profissional, uma importante barreira para a adocéo
dos objetos de aprendizagem é a praxis do educador. Assim, para os professores ndo é
suficientemente claro qual o valor de publicar materiais didaticos em repositorios
digitais (RETALUS, 2003), ainda que estratégias de participacdo e de reconhecimento
social acenem como elementos de motivagdo™.

Para se alcancar entdo a tdo celebrada economia de escala dos objetos de

aprendizagem, é preciso suplantar a resisténcia do corpo docente'®, derivada da

3 Duncan e Ekmekioglu (2003) consideram a possibilidade da criacdo de certificados de qualidade
padronizados, servindo de “valor de troca”, frente ao “direito de livre utilizacdo”. Ainda no plano das
estratégias sociais para fomentar o envolvimento dos docentes, o “Concurso RIVED” tem avaliado
positivamente seus indices de participacdo e a qualidade dos materiais (LIMA, 2007).

4 No caso do projeto RIVED, foi considerada a “realidade brasileira”, em termos de curriculo e de carga
horéaria, além das necessidades e dificuldades inerentes ao contexto escolar, para “convencer um
professor a utilizar um objeto de aprendizagem”, mediante a elaboragdo de um “Guia do Professor”.
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mudanca em relacéo a seu papel no processo educativo e & auséncia de uma cultura de

compartilhnamento:

O processo de transposicao didatica de conhecimentos busca um ajuste entre
0s objetivos educacionais e os condicionantes de sala de aula. Uma vez
completado esse processo, 0 saber a ensinar resultante tende a se estabilizar,
tornando-se refratario a mudancas e inovagfes. ModificagBes resultantes da
introducdo de novos conteddos ou de novas metodologias de ensino, ou por
inovagbes nos materiais de didaticos sdo vistas com desconfianca pelo
coletivo responsavel pelo gerenciamento do sistema escolar, pois pdem em
risco a estabilidade existente (PRATA; NASCIMENTO; PIETROCOLA,
2007, p. 116).

Assim, segundo Sacristan e Gomez (1998), a incorporagdo de tecnologias no
ambito da educagdo frequentemente se realiza na perspectiva da “metodologia
dominante, como recursos mais para 0 uso do professor”, sem um questionamento de
que papel vao desempenhar em sentido organizacional e institucional. Por estes
motivos, supde-se que o uso coletivo dos objetos de aprendizagem ocorrera de forma
mais intensa dentro de comunidades disciplinares relativamente pequenas, do que de
forma transversal ao sistema educativo (NICOL, 2003).

Hatala e Richards (2002) argumentam que os esforcos de padronizagdo,
essenciais na definicdo de objetos de aprendizagem tém resultado em materiais de
elevada complexidade, de dificil utilizacdo pelas comunidades de pratica que em tese
irdo viabilizar o conceito de reutilizacéo.

De forma relacionada, até que a infraestrutura tecnoldgica se faga transparente
para o usudrio final, os educadores deverdo dominar habilidades tecnolégicas de um
nivel mais elevado para a criagdo e manutencdo de recursos digitais, além de uma
compreensdo acerca das possibilidades e limitagdes do conceito objeto de
aprendizagem. A capacitacdo destes professores implica ndo somente este uso pratico,
mas também em como integré-los & sua pratica docente (AUSTRALIAN NATIONAL
TRAINING AUTHORITY, 2003). Assim,

Se fossem verdade os efeitos dos artificios sobre o pensamento, e dos
artefatos literarios sobre a atividade do conhecimento, aqueles que aspirem a
ser protagonistas nas acdes de formacdo e de comunicacdo devem obrigar-se,
em conivéncia com 0 novo sistema de comunicagdo, a pensar em termos
multimidia. Isto obriga, necessariamente, a transformacdo do papel e da
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funcdo do autor de produtos de formacdo (...) Os produtos multimidia
tornam imprescindivel o projeto, a realizacdo e a producdo em equipe.
Portanto, além de inteligéncia-contetido, requerem qualidades de inteligéncia
social, por que o valor do contelido estara associado a valores de design
(estético e de composicdo), a tecnologia de elaboracdo e produgdo, a
configuragdo de estrutura e de organizagdo em fungdo do
destinatério...(GARCIA CARRASCO, 2001).

Diante de tudo isso, Jung e Broumley (2003) questionam se 0s objetos de
aprendizagem terminardo esquecidos, assim como outras tecnologias educativas que
prometeram revolucionar o sistema educativo. Para estes autores, a flexibilidade de
projeto e de implementacédo difere das tecnologias anteriores, facilitando sua adocé&o.
Porém, em (ltima instancia, a continuidade dos repositorios dependerd da medida em
que os docentes realmente se envolverdo com esta tecnologia.

Nesta linha de pensamento, dois tipos de barreiras podem ser distinguidos na
apropriacdo social dos objetos de aprendizagem: as primeiras, situadas no plano de
“usuario”, oriundas dos requisitos técnicos e conceituais na utilizacdo destes recursos no
contexto educacional. Porém, séo as dificuldades do tipo “escolar” que exigem uma
ruptura com as tradigdes da instituicdo escolar, incluindo a cultura de avaliagdo, 0s
papéis de professores e alunos e a propria dindmica de sala de aula (PRATA;
NASCIMENTO; PIETROCOLA, 2007).

Em relacdo a este ultimo ponto, podemos intuir que uma nova légica no uso da
informacdo, baseada no acesso gratuito (ou “livre™), assim como na possibilidade de
modificacdo destes mesmos contetdos (no enfoque “aberto”, englobando o item
anterior) tera um profundo impacto sobre a evolugdo, tedrica e pratica, do que sdo 0s

objetos de aprendizagem.

A ascensdo do movimento livre...e de um novo conceito
O amplo acesso a informacdo previsto pela Internet, em um movimento
possivelmente Gnico na Histdria humana, trouxe consigo a concepgao de que todo tipo

de informagdo deve ser de livre acesso, ou em outras palavras, gratuita. Este ideal
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libertario encontrava-se ja presente entre os fundadores da computacdo pessoal®
(LEVY, 1984).

Assim, também se observa um movimento de adocdo de solu¢des no campo da
informatica baseadas no conceito de software livre. Por cddigo livre, entende-se que o
codigo-fonte de um programa é distribuido junto a ele, sendo possivel compreender seu
funcionamento interno, modifica-lo ou mesmo derivar outro software a partir do
original. A distribuicdo também é “livre”, isto é, sem envolver pagamento de licencas
ou de direitos autorais. A ideia fundamental deste movimento é que 0 processo
prevaleca sobre o produto, de forma que uma comunidade de usuarios possa
desenvolvé-lo de forma colaborativa.

E neste quesito, encontramos portanto um embate entre esta cultura de
colaboracdo caracteristica da Internet e a perspectiva de controle da propriedade
intelectual, em funcdo da provisdo de determinados contetudos para determinados
“consumidores” de informagdo que muitos projetos de objetos de aprendizagem
assumiram. Assim, embora o uso livre esteja contemplado, o desenvolvimento dos
padrdes técnicos passou a contemplar também a possibilidade de interagdo com
sistemas de comércio eletrénico, de relatérios sobre usos de licencas e distribuicdo de
receitas por sua utilizacdo. Estas fungGes se materializam por exemplo nos sistemas de
gestdo de direitos digitais (DRM - Digital Rights Management), elaborados para
assegurar que um contetdo ndo seja distribuido publicamente, cumprindo condigbes
pré-determinadas como por exemplo o periodo de tempo que o usuario podera utiliza-lo.

Ao mesmo tempo que se elaboravam estas tecnologias servindo a uma
concepcao mercantil dos recursos didaticos digitais, os ideais do movimento da
informagdo livre também atingiram o ambito da educacdo, através dos recursos

educacionais abertos, compreendidos como

5 O movimento “livre” abarca distintas areas da atividade humana, relacionadas essencialmente a
informacdo e ao conhecimento, como sdo a publicagdo cientifica académica e a educagdo superior. Em
Gltima instancia, estas iniciativas, dotadas de mecanismos técnicos e de estruturas organizativas que
favorecem a interoperabilidade e o compartilhamento, poderiam formar um continuum entre toda a
informacdo disponivel na Rede. Assim, a circulacdo aberta do conhecimento atuaria como fonte
propulsora da criatividade intelectual e da igualacdo entre as brechas de desenvolvimento econdmico e
da capacidade cientifico-tecnoldgica observada na atualidade entre paises ou mesmo entre regides.
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materiais de ensino, aprendizado e pesquisa, em qualquer suporte ou midia,
gue estdo sob dominio publico, ou estdo licenciados de maneira aberta,
permitindo que sejam utilizados ou adaptados por terceiros. O uso de
formatos técnicos abertos facilita o acesso e reuso potencial dos recursos
publicados digitalmente. Recursos educacionais abertos podem incluir cursos
completos, partes de cursos, médulos, livros didaticos, artigos de pesquisa,
videos, testes, software, e qualquer outra ferramenta, material ou técnica que
possa apoiar 0 acesso ao conhecimento (UNESCO — COMMONWEALTH
OF LEARNING, 2011).

Dessa forma, podemos nos perguntar: “um REA é um objeto de aprendizagem
dotado de uma licenga de uso livre? Ao final, existe alguma diferenca entre estes dois
conceitos?

Para Robertson (2010), os objetos de aprendizagem s&o projetados para o
compartilhamento; para cumprirem com esta meta fazem uso de metadados detalhados e
geralmente sdo publicados em repositorios digitais. Além disso, para serem criados
exigem habilidades e ferramentas especificas, sendo recorrente o uso da tecnologia
Flash. Historicamente, foram desenvolvidos por grandes projetos, por centros de
pesquisa ou por iniciativas institucionais, o alto grau de especializacdo técnica
funcionando como barreira para sua criagdo por “leigos”. Finalmente, costumam ser
pouco granulares, focando um determinado topico ou objetivo educativo.

J& os recursos abertos sdo mais diversos, tendo em comum o fato de utilizarem
licengas de compartilhamento e de reutilizagdo que priorizam o “aberto”. Neste sentido,
geralmente séo o resultado da ag&o individual, ndo existindo um formato predominante
e abarcando todo o espectro de granularidade possivel. Sinteticamente, a diferenca entre
um REA em relacdo a um objeto de aprendizagem seria a de pessoas compartilhando o
que estéo fazendo versus pessoas criando materiais para entdo compartilhar, a partir de
um repositorio central.

E exatamente na logica de compartilhamento que reside uma das maiores
debilidades do conceito de objeto de aprendizagem na atualidade. Desde que foram
primeiramente idealizados, entre 2002 e 2004, o cenario sociotécnico da Internet mudou
radicalmente, com a emergéncia de ferramentas de pesquisa de conteldos mais
sofisticados (leia-se Google), mas principalmente da mudanca de sua propria natureza,

com a concretizagdo dos ideais de participagdo e democratizagdo da informagéo e do
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conhecimento propaladas pelos visionarios da cultura digital®®

. Neste panorama, a
restricdo dos direitos autorais cede lugar a licengas que estimulam a reutilizacdo, em
uma perspectiva de “remixagem” em obras derivadas, como séo a Creative Commons,
GNU Free Documentation e Open Publication.

Cabe ressaltar, porém, que os objetos de aprendizagem ndo deixam de ser
possiveis na perspectiva da educagdo aberta, pois “de fato, ndo ha nada na forma como
projetamos, armazenamos, gerenciamos Ou proporcionamos acesso ao objetos de
aprendizagem que precisa ser modificado para que uma licenca aberta seja aplicada”
(WILEY, 2009, p. 9). Assim, os recursos de aprendizagem abertos se igualariam a
“objetos de aprendizagem 2.0” (WILEY, 2010).

A diferenca entéo pode estar situada no uso, na medida em que as redes sociais,
0s blogs e outros canais de comunicacdo de facil utilizagdo pelos usuarios criaram
espacos de compartilhamento dos recursos educativos mais além dos repositérios
digitais, diminuindo sua importancia. Mas quais as implicagdes destas mudangas?
Fundamentalmente, a emergéncia deste “poder do usuério” ndo se limita & educagéo,
podendo ser percebida no consumo dos produtos culturais, do jornalismo, etc., em uma
perspectiva de cessdo de poder as massas, em detrimento das estruturas centralmente
controladas e institucionalmente financiadas. O debate conceitual entre objetos de
aprendizagem e recursos de aprendizagem abertos supera portanto em muito qualquer

dimensdo técnica, retornando entéo as preocupacdes ético-filosoficas.

Consideracoes

No ensino de ciéncias e matemética as acOes educativas realizadas nas redes de
comunicacdo digital, especialmente a Internet, podem ser utilizadas como suporte do
ensino e da aprendizagem. Uma estratégia possivel é a criacdo de materiais didaticos em

consonancia com o curriculo escolar, desenvolvidas em um contexto de virtualidade, de

6 Estas propriedades da midias digitais na Internet, embora ideadas com seu advento, atingiram
maturidade somente em uma segunda geracdo dos contelidos comunicativos na Internet, a chamada
Web 2.0. O termo identifica uma mudanga na “énfase no computador como plataforma para a rede
como plataforma, do hardware para os dados, da sabedoria do especialista para a sabedoria das
multiddes, da rigidez a flexibilidade” (UNSWORTH, 2008, p. 227).
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interdisciplinaridade e de flexibilidade quanto aos limites espago-temporais e quanto aos
estilos de aprendizagem individuais.

Outras iniciativas privilegiam as agdes colaborativas, por exemplo, a associagéo
entre escolas, entre escolas e instituicdes como museus cientificos e entre alunos e a
comunidade cientifica, em projetos distribuidos de pesquisa. Diante destas
possibilidades, os objetos de aprendizagem surgiram como o potencial de se
converterem nos elementos de ligagdo destas relagdes, permitindo ao mesmo tempo a
realizacdo de uma economia informacional, com a redugdo de custos associados ao
desenvolvimento dos materiais didaticos para a educagdo online.

Contudo, sdo muitos os critérios a serem levados em conta em sua adoc&o e que,
em grande medida, desconstroem a imagem dos objetos de aprendizagem como uma
solucdo ideoldgica e pedagogicamente neutra. As dificuldades se iniciam a partir da
propria definicdo do que consiste um objeto de aprendizagem, com a utilizagdo do
termo de forma equivalente ao de materiais didaticos em formato digital dotados de
algum tipo de interatividade, ou seja, perdendo especificidade e mesmo legando ao
olvido suas caracteristicas definidoras.

Exemplo destes recursos sdo as simulacdes, particularmente Uteis para o ensino
de ciéncias e de matemaética, ainda que sejam necessarias consideracdes a respeito dos
principios epistemoldgicos que fundamentem estas préaticas. Considerando, entretanto,
que uma abordagem construtivista aos objetos de aprendizagem seja possivel, as
comunidades de prética deste campo poderiam efetivamente ser beneficiadas pelo
acesso comum a recursos que potencializem a concepgéo de ciéncia como processo e
que fomentem o desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades e
competéncias relacionadas com o método cientifico.

Porém, resta aperfeicoar os mecanismos de certificagdo de qualidade para que a
construgdo social do conhecimento ndo resulte em desinformagéo, especialmente no
terreno da informac&o cientifica, com as graves consequéncias que elas possam ter.

Entre as questdes associadas & reutilizagdo de recursos educativos, a adogdo de

uma economia de objetos de aprendizagem beneficiaria as instituicdes educativas, que
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dedicariam menos tempo em criar recursos, e mais a contextualizacdo dos mesmos.
Porém, da teoria & préatica, a obtengéo da massa critica de conteidos e participantes para
a conformacdo desta economia de escala passa pelo desafio de que os professores se
tornem efetivamente se ndo criadores, pelo menos utilizadores desta tecnologia,
superando barreiras relativas tanto aos saberes docentes como as préaticas
organizacionais da escola enquanto institui¢do sociopolitica.

Também cabe destacar que em busca de uma superacdo da visdo de educacéo
como mera transmissdo de contelldo, em uma perspectiva essencialmente tecnicista, a
pesquisa sobre os objetos de aprendizagem se volta em direcdo a seu planejamento
pedagdgico e para o intercdmbio, ndo mais de recursos, mas sim de pedagogias a serem
utilizadas em conjungdo com estes mesmaos recursos.

Em seu conjunto, tanto o intercambio dos objetos como de suas pedagogias
associadas esta em consonancia com a visao do conhecimento livre, aberto e gratuito, e
da colaboragdo entre distintas instituicbes e atores do processo educativo,
potencialmente levando a experiéncias mais enriquecedoras e mais profundas. Neste
ponto, convém observar de perto em que medida os objetos de aprendizagem (e seus
repositorios digitais associados) ndo cederdo posicbes e mesmo desaparecerdo diante
dos recursos educacionais abertos e de uma concepgdo mais “fluida”, mais livre e mais

“participatéria” da educagao online que vem se conformado atraves da cultura digital.
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