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Resumo

A educacdo a Distancia tem se firmado cada vez mais como uma
modalidade educacional vidvel, com plenas condi¢cdes de oferecer um ensino
de boa qualidade com auxilio dos chamados objetos de aprendizagem ou
objetos educacionais. Entretanto, um dos maiores desafios aos professores e
pesquisadores é ter a certeza que 0s objetos informatizados utilizados para fins
educacionais sdo eficazes e tém quesitos basicos de qualidade para o ensino e
aprendizagem. A questdo € polémica, pois as pesquisas sobre avaliacdo de
softwares demonstram caréncia de conhecimentos de modelos e métodos.
Evidenciados estes aspectos, o presente trabalho tem como principal finalidade
contribuir para a melhoria do processo de construcao e avaliagdo de objetos de
aprendizagem para métodos numeéricos. Para tanto, é desenvolvida uma
pesquisa com levantamento de caracteristicas para um modelo de avaliacdo
deste tipo de software inserido no contexto de ensino e aprendizagem. Foram
analisados métodos e se percebem a dificuldade para avaliar a qualidade dos
objetos de aprendizagem desenvolvidos no projeto OE3 (Objetos Educacionais
para Engenharia de Estruturas), um repositério de objetos de aprendizagem
para 0 ensino e aprendizagem de engenharia de estruturas, foi possivel
constatar a caréncia de um método para avaliar objetos de aprendizagem em
um estudo de caso valizado.

Este trabalho apresenta também estudo com desenvolvimento de
critérios para objetos de aprendizagem para o ensino dos métodos numericos
destinados a resolver problemas de engenharia onde a confiabilidade e a
precisdo dos célculos é de grande importancia. Estes critérios sdo adaptados
ao tetraedro pedagdgico de Chevalard, uma geometria que envolve vértices
como professor, aluno, objetos de aprendizagem e o conhecimento, faces e
arestas.Neste estudo a teoria histérica cultural de Jean Piaget e socio-
interacionista de Vygotsky mediaram os conceitos de desenvolvimento nos
processos de aprendizagem.

Palavras Chave : Objetos de aprendizagem, Métodos Numéricos, Educacéo.
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Abstract

Distance Education has been set as a viable educational tool, with
conditions of offering a good quality learning supported by the so called
educational objects or learning objects

However, one of the teachers’ and researchers’ biggest challenges is to
be sure that the computerized objects used for educational proposes are
effective and fulfill the basic requirements of quality for teaching and learning.

The subject is polemical because the researches on software evaluation
have shown lack of knowledge of models and methods.

Understood these aspects, this paper aims to contribute to the
improvement of the building process and evaluation of the learning objects for
numerical methods.

In order to do this, it was developed a research with data collection for
the evaluation of this kind of software in the context of learning and teaching.
Several methods were analyzed and difficulties were found when evaluating the
quality of these objects in the Project OE3 (Educational Objects for Structural
Engineering), a group of learning objects for structural engineering teaching,
where it was possible to realize the lack of methods to evaluate the educational
objects in a case study.

This paper presents also a study with development of criteria for learning
objects used to teach numerical methods for engineering problems, in which
reliability and accuracy are of great importance. These criteria were adapted to
the pedagogic tetrahedron of Chevalard, a geometry involving professor,
student, learning objects and knowledge as vertices. In this study the cultural
history theory of Jean Piaget and Vygotsky’s social interaction guided the
concepts of learning processes development.

Keywords: Learning Objects, Numerical method, Education.
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Resumen

La educacion a distancia se afirma cada vez mas como una modalidad
educativa viable, con plenas condiciones de ofrecer una ensefianza de calidad,
con la ayuda de los llamados objetos educacionales u objetos de aprendizaje.

Sin embargo, uno de los mayores desafios que se le presentan a los
profesores e investigadores es el de tener la seguridad de que los objetos
informatizados utilizados para fines educativos son eficaces, y plantean
cuestiones basicas sobre la calidad para la ensefianza y el aprendizaje.

La cuestion es polémica, pues los trabajos de investigacion sobre
evaluacion de software demuestran una carencia de conocimiento de modelos
y métodos. Considerando estos aspectos, el presente trabajo tiene como
principal finalidad contribuir al mejoramiento del proceso de construccién y
evaluacion de objetos educacionales para métodos numericos.

Para tal objetivo se ha desarrollado un trabajo de investigacion con
levantamiento de caracteristicas para un modelo de evaluacion de este tipo de
software, colocado en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje.

Fueron analizados diferentes métodos, y se ha notado la dificultad que
existe para evaluar la calidad de los objetos educacionales desarrollados en el
proyecto OE3 (Objetos Educacionales para Ingenieria de Estructuras), un
conjunto de objetos educacionales para la ensefianza y el aprendizaje de
ingenieria de estructuras, y fue posible constatar la falta de un método para
evaluar objetos educacionales en un estudio de caso sefialado.

Este trabajo presenta también un estudio con desarrollo de criterios para
objetos educacionales para la ensefianza de métodos numéricos destinados a
resolver problemas de ingenieria en los que la confiabilidad y la precisién de los
calculos es de suma importancia.

Estos criterios son adaptados al tetraedro pedagogico de Chevalard, una
geometria que involucra vértices como profesor, alumno, objetos educacionales
y el conocimiento, caras y aristas. En este estudio, la teoria histérico cultural de
Jean Piaget y socio-interaccionista de Vygotsky mediaron los conceptos de
desarrollo en los procesos de aprendizaje.

Palabras clave: Objetos de aprendizaje, Métodos numéricos, Educacion.
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1 Introducao

O uso de tecnologias na educacéo aliado ao desenvolvimento de ambientes
virtuais de aprendizagem levou a comunidade cientifica a desenvolver novos
recursos que auxiliam o ensino e a aprendizagem. Um exemplo € o
desenvolvimento de objetos de aprendizagem e a possibilidade de disponibiliza-
los na Internet para ampla disseminacao.

Em dicionarios gerais verifica-se que ndo existe uma definicdo de objetos
de aprendizagem, mas na literatura especializada podem ser encontradas
definicBes. A classica referéncia de Wiley (2001), por exemplo, afirma que objetos
de aprendizagem sao: “qualquer recurso digital que possa ser utilizado para o
suporte ao ensino”. Ja Pimenta e Batista (2004) afirmam que os objetos de
aprendizagem constituem em: “unidades de pequena dimensdo, desenhadas e
desenvolvidas de forma a fomentar a sua reutilizacdo, eventualmente em mais do
que um curso ou em contextos diferenciados, e passiveis de combinacdo e/ou
articulagdo com outros objetos de aprendizagem de modo a formar unidades mais
complexas e extensas”.

Sosteric & Hessemeier (2001) afirmam que objetos de aprendizagem sé&o
“arquivos digitais (imagem, filme...) que pretende ser utilizado para fins
pedagdgicos e que possui, internamente ou através de associacdo, sugestdes
sobre o contexto apropriado para a sua utilizacao”.

O fornecimento de conteudos de aprendizagem on-line permite que
estudantes ou simples usuérios, sejam realmente participantes de seu préprio
processo de ensino e aprendizagem para aquisicdo do conhecimento.

Entretanto a construcdo e a avaliacdo destes objetos suscitam enormes
desafios aos professores e pesquisadores. Um dos maiores é saber se um
software ou um objeto de aprendizagem utilizado para fins educacionais € eficaz e
tém os quesitos basicos de qualidade para ensino e aprendizagem. As pesquisas
sobre avaliacdo de softwares educacionais demonstram a caréncia de
conhecimentos sobre modelos e métodos, como também a questdo de

desenvolvimento destas ferramentas.



Em especial, objetos de aprendizagem destinados ao apoio do processo de
ensino e aprendizagem para a resolucao de problemas de engenharia ou areas
afins utilizando técnicas matematicas séo neste trabalho chamados de objetos de
aprendizagem numéericos.

Evidenciados estes aspectos, o0 presente trabalho tem como principal
finalidade contribuir para a melhoria do processo de construcdo de objetos de
aprendizagem numéricos. Para tanto, é descrita pesquisa que levou a uma
proposta de modelo de construcdo deste tipo de software inserido no contexto de

ensino e aprendizagem de métodos numéricos aplicados a engenharia.

1.1 Problema

Com o desenvolvimento da tecnologia da informacdo e comunicacdo e
possibilidades de aprendizado via Web, profissionais da educacgéo (pedagogos,
especialistas e professores) encontram diversas dificuldades em manipular de
modo eficaz as ferramentas tecnoldgicas.

Da mesma maneira profissionais da area de informética tém dificuldades
em tratar com questfes cognitivas e pedagdgicas que devem estar presentes em
ferramentas desenvolvidas exclusivamente para fins educacionais.

Em ambos os casos € um desafio integrar a parte pedagdgica e a parte
ergondmica, e principalmente construir e avaliar com eficacia uma ferramenta
computacional que podera levar a um aprendizado do aluno ou usuério.

Tal desafio € imposto também a designers instrucionais, programadores e
outros profissionais que desenvolvem estes produtos Estes precisam tomar
conhecimento de qual é o publico alvo, como construir este produto que satisfaca
ambas as partes e atenda eficazmente os objetivos do objeto no que tange a
qualidade e confiabilidade da informagéo.

A caréncia de um método ou de um modelo eficaz para a avaliacdo de um
objeto de aprendizagem levou muitos autores a colocarem esfor¢cos neste sentido
como revisto no capitulo quatro e como colocado no trabalho desenvolvido por

Branddo (2004), que afirma: “... a auséncia de modelos de avaliacdo que



aperfeicoem meétodos de controle de qualidade do software,...,... constitui
motivacao principal que nos levou a realizar este trabalho.” Este artigo de Brandéo
(2004) inicia a sua proposta afirmando que o sucesso no ambito educacional deve
partir da analise de alguns elementos como, por exemplo, interface, conteudo,
grau de interatividade, estratégia utilizada, a motivacdo. Propde avaliar o software
buscando respostas as questbes que envolvem o objetivo, suas estratégias, sua
clientela, sua configuracdo, os problemas apresentados e o impacto provocado
pelo software. O mesmo autor cré que a busca por estas respostas pode levar a
melhoria da construcao e da qualidade de software.

Catapan et al.(1999) concluiram que a integracao entre a usabilidade de um
software educacional e a aprendizagem através deste software estd muito longe
de acontecer. Afirma também, que é necessaria uma investigacdo mais criteriosa
desta integragéo.

AplOs a analise de alguns métodos citados no capitulo quatro, como
também a dificuldade encontrada para avaliar a qualidade do objeto desenvolvido
no projeto OE3 (Objetos de aprendizagem para Engenharia de Estruturas) descrito
no capitulo oito, pode-se ressaltar a caréncia de um método para avaliar objetos
de aprendizagem ou efetuar o levantamento de caracteristicas para um modelo de
avaliacao.

A convergéncia na utilizacdo de questionarios, como observado no capitulo
quatro, e a dificil integracdo com a parte pedagdgica nas tentativas de avaliacdo é
também uma realidade.

Percebe-se essa convergéncia, na aplicacdo de um questionario baseado
no instrumento LORI (2003), descrito no capitulo quatro, acrescida por um
encontro multidisciplinar para avaliar segundo este questionario (checklist),
realizado por profissionais empenhados em desvendar esta situacdo que leva ao
problema de investigacao. De qualquer modo o método mais comum utilizado para
se fazer avaliacdo de software educacional tem sido a aplicagéo de checklist, isto
€, um conjunto de questdes especificas e pré-estabelecidas, que visam conduzir o

processo de avaliacao.



No entanto, o levantamento de caracteristicas para um modelo de
construcdo de software educacional € um assunto que além de caracterizar um
processo continuo e cumulativo ainda promove muitas discussdes entre
pedagogos e profissionais na area da informatica, com o avanco da tecnologia na

area de educacao e a aprendizagem on-line.

1.2 Justificativa e quesitos da pesquisa

Apoés a andlise de alguns modelos e métodos existentes na bibliografia
pesquisada pode-se ressaltar que ha caréncia de métodos para avaliar objetos de
aprendizagem, como também de modelos de construcdo destes objetos.
Observou-se como colocado que existe convergéncia na utilizacdo de
questionarios relativos a usabilidade de objetos de aprendizagem, bem como é
dificil & integracdo com a parte pedagdgica nas tentativas de avaliacéo.

No dominio da Teoria da Aprendizagem como também na Teoria da
Usabilidade, encontraram-se excelentes trabalhos de importantes pesquisadores
da area. Dai surge uma base necessaria para um estudo mais aprofundado sobre
como avaliar um objeto de aprendizagem numérico em cendrio brasileiro, tanto na
area da ergonomia quanto na area pedagodgica. Busca-se fazer uma integragcédo
entre estas areas através de desenvolvimento de um modelo de construcdo de
objetos de aprendizagem. Validar este estudo com uma pratica pedagadgica, isto €,
a aplicacdo de uma ferramenta avaliativa de um ou mais objetos de aprendizagem
desenvolvidos para o estudo de métodos numéricos, em cursos de graduacédo e
futuramente em pés-graduacao e verificar o grau de aprendizagem dos alunos
atraves deste auxilio tecnologico.

O ensino de graduacdo e pos-graduacdo pode se beneficiar desta
tecnologia, pois tera a sua disposicdo objetos de aprendizagem que podem ser
utilizados ndo s6 em aulas, assim como, tem a possibilidade de uso e reuso em
outras atividades educacionais, auxiliando o professor na tarefa de ensinar e
avaliar e os desenvolvedores no processo de construcdo de novos objetos.

O desenvolvimento de um objeto de aprendizagem deve ter um método

especifico, apesar de, alguns autores considerarem um objeto de aprendizagem



como um software educacional convencional. Uma das diferencas entre software
educacional e um objeto de aprendizagem esta no custo; os softwares tém um
elevado custo de desenvolvimento e de aquisicao (licengas, varejo,...). Sua
aquisicdo normalmente é proibitiva pelos altos custos. Outra diferenca para
objetos de aprendizagem é a importancia das caracteristicas de reusabilidade,
acessibilidade e granularidade, também presentes em outros softwares.

Para a area de métodos numéricos em especial, os objetos devem atender
requisitos de confiabilidade e precisdo de célculos. Surgindo uma classe de
objetos de aprendizagem ditos numeéricos, contemplando o0s aspectos e
caracteristicas pertinentes a esta area de estudo voltada a solu¢do de problemas
de engenharias e area afins.

Evidenciados estes aspectos, o0 presente trabalho teve como objetivo
principal desenvolver um método de construcdo de objetos de aprendizagem
numericos utilizando técnicas de desenvolvimento de softwares e padrbes de
descricdo (metadados) como também, desenvolver objetos numa visédo
aprofundada com auxilio de categorias, caracteristicas e critérios de objetos de
aprendizagem desenvolvidos neste trabalho. Como também os objetivos
especificos:

e Descrever algumas teorias de aprendizagem e tipos de avaliacfes a fim de
identificar a melhor fundamentacao teorica para o trabalho;

e Comparar diferentes modelos e métodos de avaliacdo de software
educacional e de objetos de aprendizagem a fim de identificar seus
critérios.

e Desenvolver o método estabelecendo a unido entre os dominios da
pedagogia, usabilidade, reusabilidade do objeto de aprendizagem;

e Desenvolver um estudo refinado em que os elementos: professor, aluno,
conhecimento e objeto de aprendizagem estejam presentes em um sé
cenario;

e Desenvolver applets (objetos de aprendizagem) ligados a é&rea da

programacao matematica e mecéanica computacional,



e Realizar uma validagéo do estudo através de aplicagdo do método proposto
em turmas com uma amostra diversificada de usuarios.

O conjunto destes requisitos € parte de uma proposta para um modelo
padronizado visando a criacdo, desenvolvimento, armazenamento e distribuicdo
de informacédo (na forma de objetos de aprendizagem) em sistemas de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos, em especial de métodos numeéricos,
divulgados via Internet.

O processo de desenvolvimento gerado para estes objetos de
aprendizagem busca garantir: a possibilidade de seu reuso, a sua organizagao e a
sua descricdo na forma de metadados, armazenados em um sistema de
gerenciamento de conteddos ou de aprendizagem com disponibilizacdo na

Internet para ampla disseminacéo.

1.3 Método de pesquisa

Esta pesquisa tem um carater qualitativo de questdes amplas, como por
exemplo, como construir com eficiéncia um objeto de aprendizagem? Como ter
certeza da veracidade dos célculos destes objetos? Questdes que vao se
aclarando no decorrer da investigacdo de teorias de aprendizagem e de métodos
de avaliacao de softwares educacionais.

Tomadas as decisfes iniciais, isto €, definidas categorias, caracteristicas e
critérios dos objetos de aprendizagem como também suas etapas de construcéo
pode-se partir para o trabalho de campo, um estudo de caso, constituido de uma
investigacao sobre o0 objeto de aprendizagem no que tange a sua qualidade como
instrumento de aprendizagem.

Esta pesquisa também tem um carater de desenvolvimento de um produto
(proposta de método). O desenvolvimento do método segue 0s passos de uma
construcdo metodoldgica para o desenvolvimento de um produto informatizado

cujo procedimento busca alcancar o objetivo proposto.



1.4 Estruturacao do texto

Esta tese esta dividida em capitulos: os primeiros capitulos, isto €, 2, 3 e 4
contém a revisdo de referéncias que se constitui na fundamentacdo tedrica da
pesquisa com uma investigacdo das caracteristicas significantes de projetos
pesquisados, tais como: a definicdo de objetos de aprendizagem, o processo de
desenvolvimento e administracdo de questionarios ou checklists através dos
meétodos de avaliagdo pesquisados. Os capitulos seguintes 5, 6 e 7, que se
constitui na elaboracéo e desenvolvimento do método de construcéo. O capitulo 5
trata do desenvolvimento de categorias, caracteristicas e critérios dos objetos de
aprendizagem para o ensino dos métodos numéricos destinados a resolver
problemas de engenharia onde a confiabilidade e a precisdo dos calculos sdo de
grande importancia. O capitulo 6 aborda a construcdo dos objetos de
aprendizagem em que os elementos sédo atrelados as quatro faces do tetraedro
pedagdgico de Chevalard. No capitulo 7 estd a descricdo de etapas do
desenvolvimento de um objeto de aprendizagem. O desenvolvimento prevé a
montagem de uma equipe multidisciplinar composta por: professor, aluno,
designer instrucional, programadores com experiéncia em multimidias, onde o
sucesso da construcao depende da harmonia e participagdo de cada integrante no
processo. No capitulo 8 estéa registrada a aplicacédo e o processo de validacéo de
objetos de aprendizagem de diferentes universidades. O capitulo 9 apresenta as
conclusdes finais e recomendacdes, bem como as sugestbes para trabalhos

futuros.



2 Objetos de Aprendizagem

Com o avancgo da tecnologia, 0 computador tem ganhado grande destaque
como instrumento para a construcao e desenvolvimento de conceitos cientificos.
Surgem, entéo, novas configuracées no processo de ensino e aprendizagem e o
desenvolvimento de softwares dedicados a area educacional ganha destague no
ambito académico.

O advento da Internet e sua rapida expansdo vém proporcionando novas
formas de comunicacdo e novos espacos de interatividade. E na educacédo, a
World Wide Web (WWW ou simplesmente Web) trouxe a possibilidade de
desenvolvimento de portais que contém objetos de aprendizagem para auxiliar no
ensino e aprendizagem de conteudos especificos como, por exemplo, no estudo
de métodos numeéricos em engenharia. Esses portais podem ser acessados na

escola, no trabalho e em casa, se especializando ou concretizando o aprendizado.

2.1 Padrdes, desenvolvimento e acesso
A definicdo de Learning Objects, segundo o IEEE/LTSC, refere-se a

“qualquer entidade, digital ou n&o, que pode ser utilizada e reutilizada durante o
processo de aprendizagem que utilize tecnologia. Tais objetos podem ter contetdo
hipermidia, conteudo instrucional, outros objetos de aprendizagem e software de
apoio” (IEEE/LTSC, 2004).

Esses objetos sdo elementos de uma nova metodologia de ensino e
aprendizagem baseada no uso do computador e da Internet, fundamentados na
orientacdo a objetos, valorizando a sua criagcdo e reusabilidade para diversos
contextos.

Os objetos de aprendizagem devem poder ser criados e utilizados em
qualquer formato como, por exemplo: applets Java (JavaWorld, 2004); aplicativos
em Macromedia Flash desenvolvidos em linguagem prépria (ActionScript)
(Ynemine, 2002); trechos de video ou audio em formatos diversos; e
apresentacdes PowerPoint. Em um senso amplo, qualquer conjunto de graficos e

imagens que, combinados com textos e mais algum elemento



(hipertexto/hipermidia), possam causar uma reflexdo no usuario podem ser
considerado objetos de aprendizagem.

Como mencionado anteriormente, para se disponibilizar na Web esses
objetos, tem-se a necessidade de construir um portal (ou repositério).

Para a construcdo de um ambiente para o repositorio de objetos de
aprendizagem € necessario, em primeiro lugar, considerar a estrutura e
funcionalidades desejadas para determinar o tipo de sistema operacional, as
linguagens de programacéo e softwares de apoio, compondo uma base para o
portal, devendo levar em consideracdo alguns aspectos técnicos (Scheer & Gama,
2004).

Um deles estd no desenvolvimento e na identificacdo dos objetos de
aprendizagem. O desenvolvimento destes objetos deve prever a possibilidade de
Seu reuso, a sua organizagdo e uma classificagdo de metadados, armazenados
em um sistema de gerenciamento de contetudos ou de aprendizagem (LCS/LMS).

Os metadados (termo genérico usado para descrever dados que podem ser
utilizados para identificar caracteristicas comuns entre diferentes documentos)
(Scheer & Gama, 2004) sao padronizados, independentes de sistemas e tém
como proposito facilitar a busca, avaliacdo, aquisicdo e uso dos objetos por
estudantes ou instrutores.

Para auxiliar nesta tarefa, os esforcos de padronizacdo de metadados de
objetos de aprendizagem sao varios, como o LOM (Learning Objects Metadata) do
Learning Technology Standard Committee do Institute of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE/LTSC), o SCORM da Advanced Distributed Learning (ADL), o
IMS-Metadata do Instructional Management System (IMS) Global Consortium e a
especificagao da Dublin Core Metadata Initiative (Scheer & Gama, 2004).

O uso destes padrdes visa atender as necessidades do desenvolvimento de
um portal e podendo utilizar a linguagem XML (eXtensible Markup Language) que
foi desenvolvida para descrever conteudo de documentos, e projetada para ser
utilizada na Internet conforme a definicdo de W3c - World Wide Consortium (W3c
2003). Propicia a descricdo e armazenamento de dados para os metadados que

serdo utilizados em um portal ou repositério.
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O LOM do LTSCI/IEEE, (LTSC/IEEE, 2004) é um padrdo que segue 0S
propésitos genéricos de metadados, e 0s objetos de aprendizagem desenvolvidos,
organizados e armazenados neste padrao podem ser recuperados quando e como
necessario. Outra caracteristica deste padrao € a capacidade de reservar uma
definicdo de blocos que podem ter referéncias para outros objetos e podem ser

combinados sequencialmente para construir grandes unidades educacionais.

2.1.1 Outros aspectos técnicos
Para o desenvolvimento do portal e dos objetos, como também outras

ferramentas educacionais para a comunidade académica de acordo com as
técnicas adequadas para o desenvolvimento de software e padrbes, é necessaria
a determinacgao do tipo de sistema operacional, a estrutura, banco de dados e as
linguagens de programacao.

Na sequéncia, as escolhas dizem respeito ao repositorio do projeto OE3
(Scheer et al, 2004) a guisa de exemplo, disponivel em
http://lwww.cesec.ufpr.br/etools/oe3.

Como sistema operacional, definiu-se o sistema Linux que, dentre tantas
vantagens, apresenta a economia de recursos financeiros, posto que € plataforma
de software livre e tem grande eficiéncia na conectividade em rede.

E, como escolha possivel, uma linguagem basica para o desenvolvimento
do portal foi a PHP (Personal Home Page), por ser uma linguagem rapida e
dindmica voltada para a Internet, eficiente em gerar paginas HTML
dinamicamente. A PHP possui acesso a diversos sistemas de banco de dados a
partir da linguagem SQL (Structured Query Language) como, por exemplo, o
MySQL que é capaz de processar e gerenciar uma grande quantidade de
informacgdes, suficiente para o conteddo do portal pretendido. Este sistema é
também gratuito e de codigo aberto, sendo um sistema de banco de dados
“multiencadeado” (multithread): o programa cria um encadeamento para cada
cliente que estabelece uma conexao com o servidor. N&o interfere na plataforma
que o usudrio utiliza e outra vantagem esta exatamente na sua seguranca e

confiabilidade.



2.2

11

Caracteristicas e classificacdo dos objetos de
aprendizagem

2.2.1 Caracteristicas fundamentais de objetos de aprendizagem

A avaliacdo da qualidade das informacdes e contetdos disponibilizados na

rede mundial de computadores, Internet, na forma de textos, apresentacoes,

cursos, isto é, os objetos de aprendizagem, € uma questdo que carece de

modelos e padrbes. Nesse sentido, poucos trabalhos procuram oferecer critérios

para avaliar a qualidade dos objetos disponiveis nesta rede.

Ha caracteristicas especificas aos objetos de aprendizagem. Segundo

Mendes (2004) os objetos de aprendizagem possuem as seguintes

caracteristicas:

reusabilidade: reutilizavel diversas vezes em diversos ambientes de
aprendizagem;

adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;
granularidade: conteudo em pedacos, para facilitar sua reusabilidade;
acessibilidade: acessivel facilmente via Internet para ser usado em
diversos locais;

durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado, independente da
mudanca de tecnologia;

interoperabilidade: habilidade de operar através de uma variedade de
hardware, sistemas operacionais e browsers, intercambio efetivo entre
diferentes sistemas;

metadados (‘data about data’): descrever as propriedades de um objeto,

como: titulo,autor, data, assunto e etc.

2.2.2 Uma classificacdo para objetos de aprendizagem

Gonzalez (2005) especifica uma classificacdo de objetos de aprendizagem

para uso pedagdgico, como segue:
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Objetos de Instrucdo: s&o objetos destinados ao apoio da

aprendizagem e séo divididos em seis tipos distintos.

1.

Objetos de Licdo: combinam textos, imagens, filmes, videos,
perguntas e exercicios para criar uma aprendizagem interativa.
Objetos Workshop: sdo eventos de aprendizagem que podem incluir
apresentacdes, video-conferéncia e ferramentas de colaboragdo em
geral.

Objetos Seminarios: sdo seminarios com uma comunicacao sincrona
com os aprendizes, com o uso de audio, video, intercambios de
mensagens, etc.

Objetos artigos: correspondem a material de estudo, gréficos,
tabelas, etc.

Objetos White Papers: sdo objetos baseados em textos que
detalham topicos completos.

Objetos Caso de Estudo: sdo objetos baseados em textos, que
correspondem a analise em profundidade de uma implementacéao de

um produto de software, experiéncias pedagdgicas, etc.

Objetos de Colaboragdo: sdo objetos para a comunicacdo em

ambientes de aprendizagem colaborativa e se dividem em quatro tipos:

1.

Objetos Monitores de exercicios: sdo objetos onde se produz
intercambio entre aprendizes e um monitor guia.

Objetos Chats: s&do objetos que permitem os aprendizes a
compartilhar experiéncias e conhecimentos. S&o intercambios de
mensagens sincronas.

Objetos Férum: sdo objetos que permitem intercambio de
mensagens assincronas.

Objetos de Reunides On-line: sdo tipos de objetos que pode-se

compartilhar desde documentos até computadores para trabalhos em

grupo.

Objetos de Prética: sdo objetos destinados a auto-aprendizagem, com

uma alta interacdo, onde se distinguem oito tipos:
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Simulacédo Jogo de Roles: este tipo de objeto permite ao aprendiz a
construir e provar seu proprio conhecimento e habilidades inter
atuando com a simulagdo de uma situacdo real. Trabalha com
ambientes virtuais.

Simulacdo de Software: permite aos estudantes praticar tarefas
completas com o uso de ambientes gréficos.

Simulagdo de Hardware: o uso de objetos de simulagéo de hardware
gue permite aos aprendizes obter conhecimentos de determinadas
tarefas.

Simulacdo de Cddigos: este tipo de objeto permite que o aprendiz
aprenda técnicas completas da codificacdo de software.

Simulagdo Conceitual: ajudam os aprendizes a relacionar conceitos
através de exercicios praticos.

Simulacdo de Modelos de Negdécios: sdo objetos que permitem ao
aprendiz controlar e manipular um conjunto de variaveis em uma
companhia virtual para aprender a administrar uma situacao real.
Laboratorios On-line: este tipo de objeto a aprendizagem de tépicos
relativos a tecnologias de informacéo.

Projetos de Investigacdo: sdo objetos associados a atividades
completas que impulsionam os aprendizes os comprometimentos

através de exercicios com areas bem especificas.

Objetos de Avaliagdo: sao objetos que tém a funcdo de conhecer o

nivel de conhecimentos de um aprendiz. Divide-se em quatro tipos:

1.

2.

3.

Pré-avaliacdo: sdo objetos que tém a funcdo de verificar os
conhecimentos dos aprendizes antes do processo de aprendizagem.
Avaliacédo de Proficiéncia: sdo objetos que servem para medir se o
aprendiz assimilou determinados conhecimentos especificos para
poder seguir adiante.

Testes de Rendimentos: este tipo de objeto possibilita medir a
habilidade de um aprendiz em uma tarefa especifica; normalmente

este tipo de objeto se usa com objetos de simulacéo.
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4. Pré-teste de Certificacdo: usado, geralmente, no final de um
programa orientado a certificacdo e sdo usados em dois modos:
estudo e certificacdo. Na modalidade de estudo é maximizada a
aprendizagem entregando ao aprendiz uma lista dos erros

cometidos, e na certificacdo € similar a um exame final.

2.3 Qualidade de um objeto de aprendizagem

Sabe-se pela literatura que a qualidade esta relacionada diretamente a
satisfacdo das necessidades implicitas dos clientes. Avaliar a qualidade de um
objeto de aprendizagem requer definir o que avaliar e quando avaliar, isto é,
avaliar um objeto ao longo do processo de construgéo e avaliar o produto pronto.
Isto requer analisar alguns aspectos relevantes, como por exemplo:

e no aspecto manutenibilidade (pode ser consertado?);

e no aspecto da usabilidade (ele foi projetado para o usuario?);

e no aspecto portabilidade (é possivel usa-lo em outra maquina?);

e no aspecto reusabilidade (é possivel reutilizar parte do objeto?);

e no aspecto interoperabilidade (é possivel compor uma interface com

outro sistema?).

Para esta tarefa a literatura apresenta uma seérie de normas ISO/IEC para
avaliar o software educacional desde a sua construcdo até requisitos para avaliar
pacotes de softwares, possibilitando a sua aplicacdo aos objetos de aprendizagem
(secéo 4.4). Entretanto, ao avaliar um objeto de aprendizagem pode-se considerar
as mesmas caracteristicas que Rocha (2001) considera importantes em software
educacional, que sao:

e Caracteristicas pedagdgicas: conjunto de atributos que evidenciam a
convivéncia e a viabilidade de utilizacdo de software em situagOes
educacionais. Inclui as seguintes sub-caracteristicas:

1. ambiente educacional: identifica o ambiente e o modelo de
aprendizagem que ele privilegia,;
2. pertinéncia ao programa curricular: adequado ao contexto do

conteudo;
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3. aspectos didaticos: facilidade de uso, motivacional, contetudos
claros e corretos, carga informacional e tratamento de erros.
Caracteristicas ergonémicas: conjunto de atributos que evidenciam a

usabilidade do software. Inclui as seguinte sub-caracteristicas:

1. facilidade de aprendizagem e de memorizacao;

2. conducdo: avalia os meios disponiveis para conduzir 0 usuério na
interagdo com o computador como, por exemplo, presteza,
localizacéao, legibilidade e feedback imediato;
afetividade: avalia se existe relacdo afetuosa com o usuario;
consisténcia: avalia se a concepcdo da interface é considerada
idéntica em contextos idénticos e diferentes em contextos
distintos;

5. significado dos codigos e denominacdes: avalia a adequacao
entre o objeto e sua referéncia,

6. gestdo de erros: avalia 0s mecanismos que permitem evitar ou
reduzir a ocorréncia de erros e, quando eles ocorrem, verifica 0s
mecanismos que favorecem a sua correcao.

Adaptabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do
software se adaptar as necessidades e preferéncias do usuario e ao
ambiente educacional selecionado. Inclui as seguintes sub-
caracteristicas:

1. Personalizacéo: avalia a facilidade de uma personalizagéo;

2. Adequacdo ao ambiente: avalia se o software é adequado ao
modelo e aos objetivos educacionais pretendidos.

Documentacdo: conjunto de atributos que evidenciam se a
documentacédo para a instalacéo e uso do software esta completa. Inclui
as seguintes sub-caracteristicas:

1. mecanismo de Ajuda (Help on-line): avalia se existe ajuda;

2. documentacao do usuario: avalia a facilidade de uso do sistema.
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e Portabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a adequacdo do
software aos equipamentos do laboratério de informatica. Inclui as
seguintes sub-caracteristicas:

1. adequacdo tecnologica: avalia a compatibilidade das tecnologias
de software e hardware utilizadas com a do mercado;

2. adequacdo aos recursos da instituicAo educacional: avalia a
compatibilidade de software e hardware usados na instituig&o.

e Retorno do investimento: conjunto de atributos que avalia o
investimento na aquisicao do software: inclui a sub-caracteristica:

1. preco e taxa de retorno: avalia se o0 pre¢co é compativel com suas
caracteristicas e se a taxa de retorno da utilizacdo do software &
compativel com o investimento.

Além dos aspectos especificos levantados para a avaliacdo de um software
educacional devem-se considerar alguns fatores adicionais quanto a qualidade de
objetos de aprendizagem como, por exemplo: a propriedade de reusabilidade para
um objeto de aprendizagem é muito importante, sendo que ndo existe nas
referéncias pesquisadas modelos ou métodos que avaliem um objeto de
aprendizagem quanto a possibilidade de reuso. Isto diferencia em parte a
avaliacdo de softwares de outras categorias. Assim, a preocupacdo com a
reusabilidade, granularidade, acessibilidade e a catalogacdo dos metadados sdo
algumas das preocupacg0des deste trabalho, que vém ao encontro dos estudos de
integracdo das partes ergondmica e pedagdgica.

Uma tentativa de avaliar um software é verificar as métricas deste software,
isto €&, verificar uma ampla variedade de medidas que Pressman (1995) divide em
categorias. A primeira divisdo é composta por:

e métricas de produtividade: concentram-se na saida do processo de

engenharia de software;

e métricas de qualidade: sdo métricas derivadas antes do software entrar
no mercado. Uma medida da adequacédo ao uso do software;

e métricas técnicas: concentram-se nas caracteristicas do software como,

por exemplo, complexidade logica e grau de modularidade.
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E a segunda divisdo € composta por:

métricas orientadas ao tamanho: sdo medidas diretas do software e do
processo por meio do qual ele é desenvolvido;

métricas orientadas a fungdo: sdo medidas indiretas do software e do
processo por meio do qual ele é desenvolvido. Concentra-se na
funcionalidade ou utilidade do programa. Os valores do dominio da
informacéo séo definidos como: nimero de entrada de usuarios; niumero
de saida de usuérios; numero de consulta de usuarios; nimero de
arquivos; numero de interfaces externas;

métricas orientadas a seres humanos: compilam informagdes sobre a
maneira segundo a qual as pessoas desenvolvem software e

percepgdes humanas sobre a efetividade das ferramentas e métodos.

Estas métricas sdo orientadas a medir a utilizacdo real do software, mas

poucos descrevem diretamente a reusabilidade de um objeto de aprendizagem.

Chidamber & Kemerer (1994) desenvolveram métricas ditas ‘classicas’ para

projetos de sofware “orientados a objetos” (Object Oriented Design) que podem

ser utilizadas para medir a reutilizacdo de um objeto de aprendizagem. Séo elas:

MPC - Métodos Ponderados por Classe: resulta na agregacdo da
complexidade dos métodos de uma classe dada. Esta métrica poderia
ser utilizada como medida de predicdo da reusabilidade da classe;

PAH - Profundidade da Arvore de Heranca: esta métrica esta
relacionada com a reusabilidade desde o ponto de vista que ‘classes
gue sao mais profundas na arvore de heranca sdo mais complexas. O
conceito-chave de heranga pode ser uma simples inclusdo de etiqueta
em um campo do metadado tendo assim um metadado mais detalhado;
AOC - Acoplamento entre Objetos das Classes: esta métrica tem uma
translacdo direta em términos de relagbes entre o0s objetos de
aprendizagem, nos quais podem ser definidos baixo nos marcos atuais
dos metadados como LOM. Nesta métrica os objetos de aprendizagem

tém como consequéncia grande nivel de granularidade;
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e FCM - Falta de Correcdo dos Métodos: esta € uma medida de caréncia
e que seu alto grau de FCM resulta na dificuldade de reutilizagcdo dos
objetos como também aumenta a dificuldade de compreensdo. Para
avaliar a utilidade desta métrica para objetos de aprendizagem, requer-
se uma analogia com os atributos de uma classe.

Técnicas de avaliacdo de reusabilidade dos objetos de aprendizagem
podem ser, a0 menos em parte, automatizadas. Podem ser encontradas muitas
analogias entre métricas classicas de reusabilidade de software e as
caracteristicas proprias dos objetos de aprendizagem, especialmente na analogia
da granularidade como uma forma de complexidade e as consideracdes sobre as
dependéncias dos objetos de aprendizagem.

Sendo uma das caracteristicas mais importantes dos objetos de
aprendizagem, considerada a idéia central do desenho moderno dos contetdos
digitais de aprendizagem, a reusabilidade dos objetos de aprendizagem é um
conceito dificil de se caracterizar devido a sua natureza multidimensional e
inclusive aspectos como o formato, os conteudos e consideragcdes sobre os
metadados. A reusabilidade em diversos contextos educacionais requer um
desenho cuidadoso dos conteddos e seus registros com metadados associados
de tal forma que sejam suficientemente consistentes e completos.

Para Cuadrado-Gallego (2005) a reusabilidade pode ser avaliada por
pessoas considerando trés aspectos inter-relacionados:

e aqualidade da separacéo entre o conteudo e apresentacao;

e a qualidade do registro de metadados, especialmente a facilidade de
compreensao, claridade e precisdo do contexto educacional no qual esta
inserido;

e 0 desenho das instrugbes para cada um dos contextos educacionais
dirigidos.

E, para Sicilia (2005), a reusabilidade tem outros aspectos:

e técnico de formato: implica que os materiais estdo formatados de acordo

com certas regras e convencgoes;



19

e técnico de interpretacdo: implica que os metadados utilizados tenham
uma orientagdo a habilitar certas funcionalidades automatizadas
conhecidas, de maneira precisa. LOM néo é suficiente para esta area;

e desenho instrucional: de maneira que o desenho dos contetdos e sua
granularidade estdo orientados a sua reutlizagdo, pensando em
possiveis transtornos de uso futuro.

A prética da criacdo de metadados também € um pré-requisito para
elaboracdo de métricas de objetos de aprendizagem confidveis. Quanto maior € o
grau de detalhes dos metadados descritivos, maiores sao as possibilidades
efetivas de reuso.

Entretanto, com um simples acesso a Internet, o usuario tem a sua
disposicdo a possibilidade de uso e de reluso de um objeto de aprendizagem.
Tratando-se de objetos especificos para métodos numéricos, surgem novas
caracteristicas importantes como a da qualidade da informacdo que deve avaliar
se 0s conteudos sdo corretos, fidedignos e a carga informacional compativel com
o tema e aspecto da confiabilidade do objeto onde se deve ter a preocupacédo com

a correcdo dos calculos com alto grau de exatidao.

2.4 Consideracdes finais
Neste capitulo se caracterizaram os objetos de aprendizagem a luz de suas

caracteristicas, classificacdes e esforcos de padronizacdo. Mesmo podendo serem
considerados como um tipo de software educacional, os objetos de aprendizagem
tém um processo de desenvolvimento que guarda uma especificidade propria. O
processo remete a questdes sobre como as pessoas aprendem pelo tratamento
dado aos conteudos enderecados pelos objetos de aprendizagem. Assim, no
proximo capitulo, se busca conhecer um pouco das teorias de aprendizagem e
alguns tipos de avaliacdes que ja foram utilizadas em pesquisas por autores de

renome internacional.
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3 Teorias de aprendizagem e avaliacao de objetos de
aprendizagem

No auge de um mundo globalizado, aproveitando-se dos meios de
comunicacao e tecnologia da informacédo, muitas expectativas e questionamentos
estdo abertos. A Educacdo € a &rea na qual o computador timidamente vem se
infiltrando como uma ferramenta poderosa que auxilia o professor no ensino e os
alunos na aprendizagem. Com mudancas cada vez mais rapidas e com saltos
tecnoldgicos, é dificii manter em suas devidas proporcbes. Junto a esse
crescimento da tecnologia na educacdo, o crescente surgimento de softwares
educacionais pde em relevo a avaliacao de seu uso.

Avaliar a qualidade de um software educacional € uma tarefa complexa,
pois envolve diversos mecanismos no processo de ensino e aprendizagem, tais
como, exercicios, tutoriais e simulacbes. Estes instrumentos pedagodgicos
apresentam caracteristicas diferentes, sendo necessario o desenvolvimento de
diferentes critérios e estratégias de avaliacao.

Assim, a qualidade de software educacional, muito discutida por
educadores e pesquisadores da éarea de Informatica, se depara com dois
universos: aprendizagem e usabilidade. Como unir estes dois universos? N&o é
uma tarefa facil.

Para desenvolver uma ferramenta computacional destinada ao ensino e
aprendizagem, como um objeto de aprendizagem, € preciso verificar como ocorre
a aprendizagem nas pessoas. Para isso, torna-se necessario buscar entender um

pouco sobre as teorias de aprendizagem e o0s tipos existentes de avaliacéo.

3.1 Teorias de aprendizagem e tecnologias educacionais

Teoria de aprendizagem, segundo Staub (2004), € uma tentativa humana
de sistematizar uma area do conhecimento, uma maneira particular de
visualizacdo. Teoria de aprendizagem € uma construcdo humana para interpretar

sistematicamente a area do conhecimento que é chamada de aprendizagem.
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Para um melhor entendimento sobre o processo de ensino e aprendizagem
descrevem-se a seguir algumas teorias de aprendizagem e suas principais

caracteristicas.

3.1.1 Teoria construtivista

Segundo Ferreira (2005), as teorias de aprendizagem dividem-se em duas
correntes: apriorista e empirica. Na corrente apriorista a base (origem) do
conhecimento esta no préprio sujeito, isto €, o papel do professor é de resgatar o
conhecimento que estd no interior de seu aluno. Para a empirica a base do
conhecimento estd no objeto e ndo no sujeito, isto €, o professor passa 0s
conhecimentos através de observacfes de objetos que estejam na forma oral,
escrita e visual.

Jean Piaget (1991) foi um dos primordiais pesquisadores nesta area. Sua
teoria foi baseada no estudo do processo da aprendizagem da mente humana.
Seus estudos iniciaram na observacao de um bebé recém-nascido e seu processo
de aprendizagem até chegar na fase da adolescéncia. Concluiu que o
conhecimento ndo provém totalmente do préprio sujeito, como defende a corrente
apriorista, nem que o conhecimento provém totalmente das observacdes de
objetos como a corrente empirica defende. Esta conclusdo estabeleceu base para
a sua teoria, que chamou de Epistemologia Genética. Esta teoria € baseada em
trés conceitos fundamentais: interacdo, assimilacdo e acomodacéo. A interagcédo do
sujeito com 0 seu meio é a sua relacdo com o objeto, o conhecimento e a
manipulacdo gerando um processo de adaptacdo. A assimilacdo € o momento
onde o individuo internaliza o objeto e o interpreta. E, por ultimo, a acomodacéo é
a fase onde ele compreende o objeto. Esta estrutura € permanente e sempre esta
em desenvolvimento, por isso este processo foi denominado de “Construtivismo”
dando a idéia de que a aprendizagem se da através das interacdes entre o

homem e o0 seu meio.

Do ponto de vista construtivista, o aprendiz € um ser ativo na interacéo, é
co-responsavel pelo aprendizado, pois ele tenta formular novas respostas, idéias e

hipoteses, revisa o pensamento e apresenta melhor a solucdo para um problema.
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O professor tem o papel de facilitador e incentivador, e cria situacfes de
aprendizagem que facilitem a constru¢do do conhecimento.

Para o desenvolvimento de um ambiente virtual construtivista é necessario
que haja a interacdo entre o aprendiz e 0 meio, sendo que esta interacdo deve
estar muito além da usabilidade da ferramenta, da navegacdo ou do toque nas
teclas. A interacdo deve ultrapassar, estimular, desafiar e a0 mesmo tempo
permitir um desenvolvimento do aprendiz.

As técnicas de avaliagdo de um ambiente construtivista, segundo Melchior

apud Ferreira (2005) estdo esquematizadas na Figura 3.1.

s informais
ohservacio
formais
técnicas de avaliacdo < aptiddo
testagem Interesse
aproveitamento

.auto avaliacdo

Figura 3-1 - TECNICA DE AVALIAGAO DE UM AMBIENTE CONSTRUTIVISTA

(MELCHIOR APUD FERREIRA, 2005)

Para Ferreira (2005) as técnicas de avaliagdo para um ambiente virtual (de
aprendizagem) sao as mesmas de um ambiente construtivista e € necessario
reenquadrar como, por exemplo, substituir a observacéo por aplicacdo de video-
conferéncia e a testagem por sistemas tutoriais inteligentes. Outro aspecto
importante que precisa ser considerado em um ambiente virtual € a autenticidade

do aluno, o que ndo é uma tarefa facil.

3.1.2 Teoria cognitivista

Segundo Hack apud Alves (2003) as teorias cognitivistas tratam da
cognicao, por exemplo, de como um individuo conhece, processa a informacéo,
compreende e da significado ao seu mundo e usa este conhecimento para guiar

suas decisfes. A aquisicdo do conhecimento se da pela pesquisa, investigacdo e
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solucdo de problemas. Para o cognitivismo, a melhor maneira de aprender é
construindo o seu proprio conhecimento.

Para Vygotsky apud Staub (2004) o desenvolvimento cognitivo é produzido
pelo processo de interiorizacdo da interacdo social com materiais fornecidos pela
cultura. Durante o processo de ensino e aprendizagem, as potencialidades do
aprendiz devem ser levadas em conta, o sujeito ndo € apenas ativo mas sim
interativo, pois forma conhecimento e constitui-se a partir de relagbes
intrapessoais.

O processo de avaliacdo segundo a teoria cognitivista de Dietel apud Alves
(2003) dita algumas consideracdes quando se refere a avaliar um aluno conforme
esta teoria.

Para Alves (2003) o escopo da avaliacdo deve ser integrado; a énfase esta
na meta-cogni¢do, motivacao e auto-determinacéo; a avaliacdo final se da depois
do aluno resolver muitos exercicios basicos; também se realiza avaliacdo com
trabalhos feitos em grupo; e 0 uso de tecnologia busca recursos mais avancados,

como testes computadorizados adaptaveis.

3.1.3 Teoria ‘behaviorista’

Esta teoria comportamentalista € muito conhecida e vivenciada por todos
gue estdo na faixa etaria dos 40 anos ou mais, e trata-se de uma metodologia dita
tradicional.

O papel do professor € de transmissdo do conhecimento. E ele que decide
0s passos dos alunos, os objetivos com base em critérios pré-fixados. O professor
tem a funcéo de servir de elo entre o aluno e a verdade cientifica. Ele é o dono de
conhecimentos e o aluno obtém estes conhecimentos através da figura do
professor.

Os alunos sédo passivos, recebem toda a informacdo necessaria do
professor e dos livros didaticos, procuram respostas certas ao invés de formular
respostas novas. O aluno reproduz o que o professor diz. Ele aprende se o
professor ensinar, ele é completamente dependente e repetidor dos ensinamentos

do professor. A tarefa do professor, segundo uma teoria behaviorista, € transmitir
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0 conhecimento; determinar o objetivo; determinar o ritmo de ensino; fixar os
comportamentos finais dos alunos; avaliar o aluno segundo objetivos alcancados.
A tarefa do aluno é de escutar o professor; repetir as informagfes ditadas pelo
mestre; questionar pouco ou quase nada; ele é um ‘papagaio’ e pouco criativo.
Em relacdo a avaliacdo, o aluno sera apto se repetir os ensinamentos do
professor. A avaliacdo se da através de objetivos pré-determinados.
Conhecendo estas teorias de aprendizagem aprofunda-se o estudo com a

evolucéo do processo avaliativo.

3.2 Colocacdes sobre a evolugao do processo de avaliacéo

Na década de 1880, segundo Marturet (1999), a necessidade de avaliacao
aparece unida ao processo de industrializacdo dos Estados Unidos. O processo
industrial ndo sé iniciou, mas modificou a organizacao social e familiar da época.
As escolas passaram a serem consideradas fabricas e seus alunos matérias-
primas onde seus conteddos eram de interesse do mercado. As primeiras
avaliagOes eram testes de rendimento para saber se as escolas educavam bem
seus estudantes.

O inicio do século XX é marcada pela apari¢cao, difusdo e utilizacdo de
provas de inteligéncias através de testes psicologicos, medicdo de objetivos
quantitativos. Cinquenta anos mais tarde, nasce a programacdo por objetivo,
utilizando-se a primeira avaliagdo para determinar o grau dos objetivos educativos
propostos. E, dez anos mais tarde, cresce a preocupacédo com o fracasso escolar.
Surge, entdo, a preocupacado em estabelecer o grau de valor e mérito do objetivo
que se avalia.

A partir dos anos 70, a concepgao construtivista de Piaget marca o conceito
e a utilizacdo da avaliagdo; junto aos modelos quantitativos aparecem o0s
qualitativos, que déo importancia a utilizacdo de procedimentos antropoldgicos.
Atualmente a avaliacdo € concebida como instrumento de orientacdo e

aperfeicoamento.
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3.3 Tipos de avaliagéo

Para desenvolver e avaliar a qualidade de um objeto de aprendizagem héa a
necessidade de se averiguar dois universos: aprendizagem e usabilidade. Avaliar
a aprendizagem é tratar de problemas pedagdgicos, clareza coeréncia e interesse
dos objetivos pedagdgicos e, principalmente, verificar a aprendizagem dos alunos
e suas necessidades para a melhoria do processo ensino e aprendizagem. Avaliar
a usabilidade é tratar de problemas ergondmicos, isto é, de adaptacdo entre o
usuario ao sistema computacional. O usuario ir4 atingir seu objetivo com menos
esforco e mais satisfacdo, isto é, o sistema com boa usabilidade ir4d conduzir o

trabalho no sentido da eficiéncia, produtividade da interacéo e eficacia.

3.3.1 Avaliacdo Pedagogica

Na avaliacdo pedagdgica destacam-se as avaliacdes: formativa e somativa,

onde cada uma tem a sua especificidade descrita a seguir.

Avaliacao formativa

E uma avaliacdo continua e progressiva durante 0 processo ensino e
aprendizagem, com o proposito de melhora-lo. Ela também averigua o
aprendizado pratico e avalia o comportamento 0 interesse e a participacao do
aluno. E um recurso privilegiado para a individualizagdo da aprendizagem do
aluno, fazendo com que o material didatico se adapte ao aluno.

Avaliacdo somativa

E uma avaliacdo ao final do processo destinada a apresentar conclusées
sobre o design instrucional como um todo. Ela classifica o aluno atribuindo uma

nota, averigua o aprendizado teorico e o avalia.

3.3.2 Avaliagao ergondmica
Cibys et al. (1999) distinguem trés tipos de técnicas de avaliacédo

ergondémica:
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e técnica prospectiva, que busca opinido do usuario e a interacdo com o

sistema;

e técnica empirica, que constata problemas a partir da observacdo do

usuario interagindo com o sistema,;

e técnica diagndstica, que busca prever erros de projeto sem a

participacdo do usudrio.

A técnica prospectiva € baseada na aplicagdo de questionario e entrevista
com usudrios para avaliar sua satisfacao.

Na técnica empirica 0 usuario tem participacdo ativa com sessdes de
observacao da interacéo.

A técnica diagnostica ndo tem participacdo direta do usuario; se baseia em
inspecbes feita por profissionais especializados ou os proprios projetistas do
ambiente. Dentro desta técnica encontram-se as avaliacdes: analiticas, heuristicas
e inspecao por ‘cheklist’.

Avaliacdo analitica € empregada na fase inicial do projeto, seja de software
ou objeto de aprendizagem. E, por isso, esta avaliacdo nao tem a participacao do
usuario.

Avaliacdo heuristica € realizada por especialistas em ergonomia. Eles
examinam cada elemento de uma interface e o julgam segundo principios basicos
de usabilidade. Para isso relnem-se em grupo de trés a cinco elementos,
avaliando a interface individualmente, analisando cada elemento de acordo com
principios heuristicos, isto €, padrées de usabilidade gerais. Estes padrées podem
ser proprios ou desenvolvidos por especialistas. Apdés esta andlise, o0s
especialistas se reinem e analisam coletivamente o que foi feito por cada um e
constroem um parecer final, informando os problemas de usabilidade encontrados
no software.

Existe na literatura um conjunto de regras e métodos que conduzem a
resolugcdo de problemas de usabilidade, chamadas de as “dez heuristicas de
Jakob Nielsen”, principal pesquisador da usabilidade (Nielsen, 2004):

1 Visibilidade do ‘status’ do sistema: o sistema deve manter o usuario bem

informado para que ele se sinta seguro para realizar suas tarefas.



27

Compatibilidade entre o sistema e o mundo real: o usuario deve se
sentir familiarizado com o sistema, o sistema deve conter linguagem
familiar.

Liberdade e controle do usuario: o usuario deve ter liberdade de acdes.
Consisténcia e padrbes: deve estar numa linguagem clara para 0s
usuarios.

Prevencgéao contra erros: o sistema deve ter protecao que previne erros.
Reconhecimento em lugar de lembranca: minimizar a carga de memoéria
do usuéario fazendo objetos, acbes, e opcdes visiveis.

Flexibilidade e eficiéncia de uso : a existéncia de aceleradores nao vista
pelos novatos, mas possibilita que os experientes as utilizem, nao
atrapalhando ninguém.

Projeto minimalista e estético: evitar exibicdes desordenadas no qual
pode aumentar o tempo de busca do comando.

Recuperacdo de erros: evitar erros no sistema onde é motivo de

frustracdo do usuério.

10.Ajuda e documentagcdo: um sistema nao deveria necessitar

documentacdo. Porém, pode ser necessario dar ajuda aos usuarios

fornecendo pequenas notas.

Existem também um conjunto de critérios ergondmicos desenvolvidos por

Bastien e Scapin (2000), pesquisadores do INRIA (Institut National de Recherche

en Informatique et en Automatique da Franca), que sao utilizados para avaliar a

eficiéncia, efetividade e facilidade de uso de interface com o usuario. Esses

critérios foram construidos a partir da coleta de um grande numero de dados

experimentais e recomendacdes individuais. Os oito critérios considerados

principais sdo os que seguem:

Conducgdo: presteza; feedback imediato; legibilidade; distingdo de itens,
localizagao e formato.

Carga de trabalho: brevidade; conciséo e trabalho minimo.

Controle Explicito: controle do usuario.

Adaptabilidade: flexibilidade e experiéncia do usuario.
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Gestao de erros: protecao contra erros; correcado de erros; e qualidade
na mensagem de erro.

Homogeneidade e coeréncia.

Significado dos cédigos e denominacdes

Compatibilidade.

As Inspecdes diagndsticas sdo baseadas em listas de verificacdo (check

lists), e podem ser realizadas por especialistas ou ndo em ergonomia,

programadores ou analistas. Esta avaliacdo apresenta potencialidades pela

especificidade das questbes, o que facilita a deteccéo do problema e a reducédo do

custo por ser um método rapido.

Um dos instrumentos bem definidos que facilita a fungédo dos projetistas € a

existéncia de normas internacionais de usabilidade, como por exemplo a ISO

9241(1998) “Ergonomic requirements for office work with visual display terminals”,

que dita cinco parametros para avaliar a usabilidade de interface homem/maquina:

1. Facil de aprender. 2. Eficiente no Uso. 3. Facil de lembrar. 4. Poucos erros. 5.

Agradavel / confortavel para usar.

3.4 Avaliacao dos objetos de aprendizagem

Segundo Marturet (1999), para poder avaliar algo, é necessario orientar-se

aos seguintes principios para a avaliagao:

ética,;

utilidade;

investigacdo sobre a acéo;
independéncia e comprometimento;
formar parte do processo educativo;
€ um meio e nunca fim em si mesma,
€ um processo continuo;

deve ser total;

fundamentada em alguns critérios;
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adaptar-se as circunstancias e caracteristicas do objeto motivo de
avaliacao;

negociada e participativa.

Para desenvolver um modelo de avaliagdo devem estar bem claras as

seguintes questdes: 0 que avaliar; para que avaliar, porque avaliar; quando

avaliar; como avaliar e quem avaliar. O Quadro 3.1 de Marturet (1999) resume

concepcodes antigas e atuais de avaliagcdo segundo estas questdes.

Em funcéo destas concepgdes € necessario analisar critérios que permitam

discernir e aplicar valores e criticas sobre as informacgdes.

Os objetos de aprendizagem cumprem uma funcdo de mediacdo no

processo ensino e aprendizagem podendo ser citadas as facetas:

inovadora: o uso da tecnologia;

motivadora: capta atencdo com facilidade;

controladora: controle de conteudos;

solicitadora: quando objeto atua como guia metodolégico;

formativa: o objeto ajuda a aprendizagem;

profissionalidade: adaptacdo das necessidades dos profissionais e

professores.

A avaliacdo de objetos de aprendizagem (como material didatico) deve ter,

como expressa Guerra (1991) apud Marturet (1999), trés vertentes fundamentais:

a politica de elaboracao e difusédo; no sentido de responder as questdes:
guem elabora? porque elabora? e para que elabora?

a natureza do objeto, isto é, tanto no conteddo como na sua estrutura;

0 uso do objeto, isto €, se preocupar com a potencialidade educativa do
objeto.
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Quadro 3 1 - CONCEPGAO DE AVALIAGAO TRADICIONAL E ATUAL

FONTE: MARTURET 1999 P. 97

avaliacdo de ontem e de hoje

concepcdo tradicional concepcdo atual
|Cs conteddos conceituais de |05 conteddos conceituais, procedimentos e
. Idistintas matérias latitudes
Conteddos de ' o ) ' . -
I lAs aplicagdes dos conceitos e a |=e amplia ao dmbito do aluno & outros
avaliar? |r95|:|||_||;§|:| de pmhmmag |E|EFI"IEFITEIS fque interveam no processo
' | (educativo
iu:u alunao iCI contexto e o processo educativo

|Somativa conhecer o grau do nivel
ide conhecimenta alcangado pelo |A avaliagdo a servigo do processo ensing e
o ., jaluno (aprendizagem
Finalidade de Avahan;an' | H g
. jrevisdo dos processos para melhora-lo,
Para que avaliar? |
{Diagndstico da capacidade do alunojadapta-lo as necessidades e possibilidades
'Selen;an social baseada em aperfeu;namentn
qualidades dos alunos

ho inicio para conhecer
Momentos de ' | P

N no final do processo jho meio para melhorar o conhecimento
Avaliagdo Cuando .
. 0 ho firn redefinir como parte de um processo
avaliar? I I )
' jcontinuo
(Cuantitativos iCualitativas e guantitativos
Metodas de Awaliagdo Unidirecionais “Yariedade de instrumentos, observagdes,

Coma avaliar? rgquestionarios, gabaritos

nstrumentos provas e exames

IMinistérios, diretores, docentes e lautoavaligdes
lalunos Iheteroavaliagies
I |coavaliagdes

Agente de Avaliagéo
Cluem avaliar?

Distintos modelos de avaliacdo, como observado neste capitulo, respondem
a distintas situacdes e necessidades. Assim, para desenvolver e avaliar um objeto
de aprendizagem, exige-se, além do conhecimento das teorias pedagdgicas, 0

conhecimento de normas técnicas.

3.5 Normas técnicas de qualidade

Quanto as normas ISO (International Organization for Standartization) para
0 objetivo deste trabalho, foram enfatizadas trés normas: 1ISO 9241, ISO/IEC 9126,
e ISO 14598.

A 1SO 9241 é uma norma internacional que trata do trabalho de escritério
informatizado que, através de recomendagfes ergondmicas, tem por objetivo
promover a salde e a seguranca do usudrio de computadores e garantir que eles
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possam operar estes equipamentos com eficiéncia e conforto. E um conjunto que
contém dezessete partes entre as quais oito (Figura 3.2) se destinam a avaliacao

de softwares. Abaixo sdo descritas as oito partes.

Frincipios de dialogo
Diglogo por
preenchimento
de farmulario

Usabilidade
do sistema

Diglogo por

. . Apresentagdo visual
manipulagdo direta

50 9241 . .
das informagdes

sottware

Didlogo por
linguagem
de comando

Condugéo

do usuario
Estilo de dialogos

poar menu

Figura 3-2 - PARTES DESTINADAS A AVALIAGAO DE SOFTWARE

e 0241-10 PRINCIPIOS DE DIALOGO
Adaptabilidade; feedback; controle; tolerancia de erros;
adequacao ao aprendizado.

e 0241-11 USABILIDADE DO SISTEMA
Contexto de utilizagdo; hardware; aspectos de ambiente; medidas
de usabilidade.

o 9241-12 APRESENTACAO VISUAL DAS INFORMACOES
Informacdao nas telas; janelas; areas de entrada e saida.

e 9241-13 CONDUCAO DO USUARIO
Informagdes suplementares; ajuda em linha; gestdo de erros;
mensagem de feedback.

e 0241-14 ESTILO DE DIALOGOS POR MENU
Estrutura do menu; navegacao; selecéo e exercicios do menu.

e 0241-15 DIALOGOS POR LINGUAGEM DE COMANDO
Estrutura a sintaxe de comandos; representacdo de entrada e
saida.
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e 9241-16 DIALOGOS POR MANIPULAGAO DIRETA
Aparéncia; manipulacéo de objetos graficos.

e 0241-17 DIALOGO POR PREENCHIMENTO DE FORMULARIO
Estrutura dos formularios das entradas ao feedback; navegacao
pelos campos.
A I1SO / IEC 9126 é uma norma internacional que descreve modelos de
qualidade do produto de software. E um conjunto de seis partes (Figura 3.3) que
define caracteristicas e sub-caracteristicas que devem ser medidas e avaliadas

nos produtos de software.

Funcionalidade

hManutenibilidade Confiahilidade

50 9126

Faortabilidade s abilidade

Eficiéncia

Figura 3-3 - CARACTERISTICAS DA ISO 9126

e 9126-1 FUNCIONALIDADE
Adequacao; acuracia; interoperabilidade; conformidade;
seguranga de acesso.

e 9126-2 CONFIABILIDADE
Maturidade; tolerancia a falhas; recuperabilidade.

e 9126-3 USABILIDADE
Inteligibilidade; apreensibilidade; operacionalidade.

e 9126-4 EFICIENCIA
Comportamento em relagcdo ao tempo; comportamento em
relacdo aos recursos.

e 9126-5 PORTABILIDADE
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Adaptabilidade; capacidade para ser instalado; conformidade;
capacidade para substituir.

e 9126-6 MANUTENIBILIDADE
Analisabilidade; modificabilidade; estabilidade; testabilidade.
A ISO / IEC 14598 é a norma que trabalha com o processo de avaliacédo do
produto. Ela apresenta uma visdo geral deste processo de avaliacdo do produto
de software e fornece informagdes de suporte. E um conjunto formado por seis

partes (figura 3.4).

“igdo geral

Documentagdo
de madulas de
avaliagio

Flanejamento
e gestio

50 145595

Frocessa para
deservolvedores

Processo para
avaliadores

Processo
para adguirentes

Figura 3-4 PARTES DA 1SO 14598

e 14598-1 VISAO GERAL
esclarece conceitos gerais de qualidade e avaliacdo de software.

e 14598-2 PLANEJAMENTO E GESTAO
Orientacdo a funcBes de apoio a avaliacdo; aquisicdo; controle;
desenvolvimento; Usado para desenvolver planos de avaliagéo.

e 14598-3 PROCESSO PARA DESENVOLVEDORES
Organizacao para desenvolver novo produto; qualidade interna.

e 14598-4 PROCESSO PARA ADQUIRENTES.
Usado para adquirir ou reutilizar outros produtos de softwares;
Averiguar a aceitacao de um produto.

e 14598-5 PROCESSO PARA AVALIADORES.
Avaliacao independente.

e 14598-6 DOCUMENTACAO DE MODULOS DE AVALIAGAO.
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Orientacdo para documentacdo de modulos de avaliacdo; modelo
de qualidade.

3.6 Consideracdes finais

As teorias de aprendizagem fundamentam uma visao da sociedade com tal
complexidade que algumas vezes dificultam o seu entendimento. Isto se d&a
também para o processo de avaliacdo, apesar da existéncia de normas e critérios.

Para amenizar esta dificuldade procurou-se no préoximo capitulo, em uma
revisdo bibliografica aspectos relacionados a avaliacdo de software educacional,

descrevendo algumas técnicas e métodos existentes nas referéncias pesquisadas.
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4 Métodos de avaliacédo de softwares educacionais

Ao se mencionar qualidade de software educacional, muitos pensam
imediatamente no grau de satisfacdo do usuario que esta ligado diretamente a
usabilidade destes softwares, assunto bastante pesquisado e com inumeras
publicacdes em eventos e periddicos cientificos .

Tem-se observado nestes trabalhos que n&o existe uma terminologia
adequada que diferencie técnica, método, modelo ou metodologia. Segundo o
dicionario Michaelis (1998), técnica é o conjunto dos métodos e pormenores
praticos essenciais a execucdo perfeita de uma arte ou profissdo; método € o
conjunto dos meios dispostos convenientemente para alcangar um fim e,
especialmente, para chegar a um conhecimento cientifico ou comunicé-lo aos
outros; e metodologia é o estudo cientifico dos métodos.

Assim, para o propésito deste capitulo, foram coletados alguns modelos e
métodos de avaliagdo que serdo utilizados como apoio para 0 objetivo deste
trabalho.

S&o descritos a seguir alguns métodos de avaliacdo desenvolvidos por
autores brasileiros que estdo em busca de mecanismos para avaliar software
educacional, e autores internacionais que dedicam seus estudos a avaliacdo de

objetos de aprendizagem.

4.1 Técnica TICESE

Um dos trabalhos pesquisados (Gamez,1998) tem foco no desenvolvimento
da TICESE (Técnica de Inspecdo Conformidade Ergon6mica de Software
Educacional). Como o proprio nome atesta, € uma técnica para inspecionar a
conformidade ergonémica de software educacional que tem como objetivo o
desenvolvimento das bases cientificas para adequacao das condi¢des de trabalho
as capacidades e realidades da pessoa que trabalha (Gamez,1998).

O seu enfoque principal esta na elaboracéo da técnica que proporcione aos

avaliadores uma ferramenta de auxilio para a avaliacdo sob o0s aspectos



36

ergondmicos de um software buscando uma afinidade entre estes e o aspecto
pedagogico de um software educacional.

Ergonomia vem do grego onde ‘ergon’ significa trabalho e ‘nomos’ significa
legislacédo, e é definida, segundo Grandjean apud Gamez (1998), como a ciéncia
da configuracéo de trabalho adaptado ao homem.

Tendo como objetivo orientar e fornecer parametros tedricos e
metodoldgicos para auxiliar no processo de avaliacdo da qualidade de um
software educacional baseado em questdes ergondmicas e pedagogicas, utilizou-
se da ferramenta Ergolist (Hack et al , 2004).

Ergolist € uma ferramenta de verificacdo da usabilidade de um software. Foi
desenvolvida pelo LabUtil:. (UFSC/SENAI-SC/CTAI) em unido com o SoftPdlis,
nucleo Softex-2000 de Floriandpolis. Este check-list de perguntas relacionadas a
usabilidade do software com a funcao de salientar caracteristicas ergonémicas e
pedagogicas que auxiliem no processo de inspecéao de conformidade ergonémica
esta disponivel em http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/.

Catapan et al. (1999) utilizaram o Ergolist para levantar os indices de
aplicabilidade e de conformidades de critérios de usabilidade de um software
unidos a taxonomia de Bloom para verificar a qualidade pedagdgica do software.

O software Aurelinho (dicionario multimidia Infantil) foi o objeto utilizado
nesta pesquisa para a avaliacdo de duas caracteristicas: a de carater ergonémico
(usabilidade) e pedagdgico (aprendizagem) segundo a ferramenta Ergolist e um
pressuposto pedagdgico, a taxonomia de Bloom.

Os pesquisadores concluiram gue 0 sucesso no processo de aprendizagem
€ eminente se ocorrer uma integracdo entre as propriedades de usabilidade e
aprendizagem, e isto esta um pouco distante de acontecer, conforme se verifica
na conclusao da pesquisa segundo a citacdo (Catapan et al, 1999):

“Esta questdo merece estudos mais aprofundados, pois existe a
preocupacao de tornar a qualidade da aprendizagem na relacdo IHC

1Laboratc’;rio da Utilizabilidade - € um laboratério ligado ao Departamento de Informatica e Estatistica e ao

Departamento de Producéo de Sistemas da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina).
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mais amigavel, com aplicacdes de técnicas sofisticadas, cabendo a
nova geracdo de profissionais, direta ou indiretamente ligados ao
ensino, criar novos métodos de avaliacdo de tais técnicas, mais
condizentes com os desafios postos pelo processo de Interacéo

Homem/Computador.”

4.2 Taxonomiade Bloom

A teoria desta taxonomia (Bertoldi,1999) é uma proposta de avaliacdo
sistematizada interpretada como um instrumento e indicada para a parte

pedagogica de um software, conforme esquema da Figura 4.1.:

Cognitivos - conhecimenta, aplicagao, sintese e avaliagao
-
Dominios < Afetivos - atitudes, rezponsahilidade, respeito em ogbes
E walores
P =icom otores - agies fisicas

kS

Aprendizagem -

Conhedmento Conhecdm ento esped fico -
. Fatares processos de emaria
Com preensio Translacio- ente ndimento

Figura 4-1 - ESQUEMA DA TAXONOMIA DE BLOOM

Bloom, juntamente com psicologos americanos, desenvolveram a chamada
“taxonomia de Bloom” que € um sistema que tem a tarefa de classificar metas e
objetivos educacionais. Nessa teoria, a aprendizagem se divide em dois itens: os
dominios e os fatores. Os dominios pedagdgicos, por sua vez, se dividem em trés
areas ndao mutuamente exclusivas: a cognitiva, que se refere a compreensédo do
conhecimento, que contém conhecimento, aplicacdo, sintese e avaliacdo; a
afetiva, ligada a sentimentos e posturas como, por exemplo, atitudes;

responsabilidade, respeito, emoc¢cao e valores; a psicomotora, ligada a acgdes
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fisicas. Quanto aos fatores: o conhecimento se refere ao conhecimento mais
especifico, dando énfase aos processos da memaria; e a compreensao refere-se a
um tipo de entendimento independente da complexidade do material. Portanto, a
idéia central desta taxonomia leva a ‘aquilo que os educadores querem que 0S
aprendizes saibam’.

O uso desta taxonomia pode ser util na aplicacdo de testes de avaliacéo,

como o Ergolist, com vistas ao conteudo de ensino.

4.3 Metodologia de Thomas Reeves

A metodologia, ou método, para avaliacdo de um software educacional
proposta por Thomas Reeves apud Bertoldi (1999), se baseia em duas listas: uma
com quatorze critérios pedagdgicos e outra com dez critérios relacionados a
interface com o usuario. Esses critérios sdo avaliados conforme uma escala
grafica ndo dimensionada representada por uma seta dupla, direita e esquerda,
respectivamente, com conceito ‘positivo’ e ‘negativo’.

Seguem abaixo 0s quatorze critérios pedagdgicos que compdem a primeira
lista:

Epistemologia

& »
< »

Objetivista Construtivista

Objetivista: um conhecimento objetivo e independente;

Construtivista: um conhecimento construtivo através de estratégias e observacdes.

Filosofia pedagoégica < >
Instrutivista Construtivista

Instrutivista: o aluno é um agente passivo e receptivo;

Construtivista: o aluno é um agente ativo e participativo.

Psicologia subjacente < >
Comportamental Cognitiva

Comportamental: obtido através de estimulos e respostas;

Cognitivo: monta estratégias de aprendizagem através de conhecimentos obtidos.

Objetividade < >
Precisamente focalizado Nao focalizado




Precisamente focalizado: em tutores e treinamentos

N&o focalizado: simula¢gBes e ambientes virtuais.

Sequenciamento Instrucional

Reducionista
Reducionista: conhecimento minucioso;

Construtivista: comportamento de aluno ativo.

»
»

Construtivista

Validade experimental <
Abstrato

Abstrato: situacao que nao pertence ao mundo real;

Concreto: contetdo apresentado em situacdes reais.

Concreto

v

v

O papel do instrutor <

Provedor do material Agente facilitador

Provedor do material: posse do conhecimento;

Agente facilitador: professor orientador.

Valorizacao do erro <

»

o L
Aprendizado sem erro Aprendizado com experiéncia

Aprendizado sem erro: inducdo a resposta correta;

Aprendizado com experiéncia: aprender com os proprios erros.

Motivacao <

v

|
Extrinseca

Extrinseca: motivacdo vem de fora do ambiente de aprendizado;

Intrinseca: integrada ao ambiente de aprendizado.

Intrinseca

Estruturacéo <
Alta

Alta: os caminhos sdo previamente determinados;

Baixa: mostra varios caminhos.

Acomodagéo das diferengas individuais

d

Baixa

v

»

-
N&ao existentes

Nao existentes: considera os individuos homogéneos;

»

Multifacetadas

Multifacetadas: leva em consideragéo a diferenca entre os individuos.
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Controle do aluno <

»

o
Nao existente

N&o existente: todo o controle pertence ao sistema,;

Irrestrito: 0 aluno tem o poder de deciséo.

Atividade do usuéario

. »
Irrestrito

»

&
<

Matemagénico

R »
Generativo
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Matemagénico: ambientes de aprendizagem nos quais pretende-se capacitar o

aluno;

Generativo: ambientes de aprendizagem que engajam o aluno no processo de

criagao.

Aprendizado cooperativo

»

<Né\o suportado
N&o suportado: trabalho individual;

Integral: trabalho coletivo.

Integral

Quanto aos dez critérios relacionados a interface com o usuario, segue a lista a

sequir:

Facilidade de utilizagdo

v

Dificil Fécil

Navegacao < >
Dificil Facil

Carga cognitiva < B
Dificil Fécil

Mapeamento P g

- Nenhum Poderoso

Design de tela < >

o
Principios violados

Compatibilidade espacial do conhecimento

principios respeitados

v

D Incompativel Compativel
Apresentacao da informacao
Confusa Clara
Integracdo de midias < >
N&o coordenada Coordenada
Estética < >
Desagradavel Agradéavel
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Funcionalidade Geral < >
N&o funcional Altamente funcional
Extremidades das setas caracterizam os critérios de avaliagcdo e pode-se
analisar a disposicdo dos pontos marcados nas escalas, como no exemplo da

Figura 4.2.

~ Motivagdo N

Extrinseca Intrinseca

Estruturagao
Alta Baixa

¥

Figura 4-2 - PROCEDIMENTO GRAFICO NA METODOLOGIA DE REEVES APUD BERTOLDI (1999)

4.4 Metodologia de Martins

O desenvolvimento e a metodologia usada na pesquisa de Martins (2004)
basearam-se nas heuristicas de Jakob Nielsen (Nielsen, 2004) descritas na
subsecéao 3.3.2 deste trabalho. Nessa dissertacéo a autora avaliou um curso sobre
MS-Office PowerPoint 97, com o objetivo de analisar as interacdes entre o
aprendiz, a interface web e o material didatico e verificar até que ponto esta
interacdo favorece a aprendizagem, como também avaliar se os aprendizes
conseguem atingir seus objetivos em ter uma aprendizagem prazerosa.

As propriedades ergondmicas de um sistema foram analisadas com
detalhes e sua usabilidade abordada sob dois aspectos: do design e pedagogica.

Para a sua avaliacdo, como colocado, foi elaborado um formuléario
especifico baseado nas heuristicas de Nielsen (Nielsen, 2004).

Para o reconhecimento do usuario-alvo foi realizada uma simulagédo do uso
do sistema através de um participante colaborativo com a finalidade de
reconhecer o perfil do usuario em relacdo a sua tarefa a ser executada bem como

a composicao do cenario.
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Foi utilizada uma planilha pré-elaborada com questbes baseadas nos
critérios do Ergolist e de Nielsen, com graduacdo definida de 1 a 5, onde 1 tem
grau de rapidez sem dificuldade e 5 com grande grau de dificuldade e nao
executavel, com a qual iniciaram o teste.

O teste foi observado por duas pessoas: uma pedagoga que anotava o
comportamento sem interferir no teste e uma pesquisadora, que se detinha em
observar a interagdo entre o usuario e a interface com o material didatico .

Para transpor a barreira da inibicdo do usuério, no inicio do teste, foi
realizada uma conversa informal esclarecendo a finalidade do mesmo e a
importancia da participacdo do usuario. O teste s6 é aplicado quando o usuario se
sente tranquilo, confortavel e seguro.

O usuério participa da pesquisa comentando 0 seu raciocinio para as
respostas em voz alta de forma a facilitar as anotacbes da pedagoga e da
pesquisadora.

A primeira etapa do teste verifica se 0 usudrio esta apto para prosseguir no
processo.

Segundo as observacdes anotadas nas planilhas pode-se ter um resultado
estatistico da pesquisa destacando algumas curiosidades como, por exemplo, 0
alto grau de satisfacdo do aluno quando ele utilizou o conhecimento adquirido no
curso em suas atividades profissionais. Participaram do teste seis pessoas, pois
Nielsen apud Martins (2004), afirma que acima disto, os resultados tendem a se
repetir. Utilizar a tecnologia para agregar valores ao aprendizado com eficiéncia e

para trazer satisfacdo aos usuarios é um grande desafio.

4.5 Modelo de avaliagcdo de Campos

Campos apud Silva (2002) propde o modelo na forma de um manual para a
avaliacdo de software educacional, definindo como um instrumento auxiliar tanto
para quem esta no processo de desenvolvimento na programacao de um software,

quanto no processo final do mesmo.
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Nesse modelo, exemplificado na figura 4.3, os objetivos determinam as
propriedades gerais que o produto a ser avaliado deve possuir. Os fatores séo
responsaveis pela qualidade do produto segundo critérios utilizados para poder
verificar a qualidade do software atribuida nos sub-fatores. A autora afirma a
necessidade de uma equipe multidisciplinar para analisar a qualidade de um
software, formada por profissionais da area de informatica, da area da educacéo e
alunos, pois segundo a autora séo figuras-chave no processo.

Ohjetivos Fatores Sub-fatares

|

Clareza
- Concisdo
Legihilidade Es=tilo
f'(CDnﬁaI:uiIidade da_< Modulariadade
Representacén
Disponibilidade
,\ﬂhﬂanupulahilidade Estrutura
Rastreabilidade
¢ Manutenibilidade
Dperaciunalidade{ Cportunidade
Cualidade de Amenidade ao uso
programas ‘< Fortabilidade
Litilizabilidade < Reutilizabilidade
Eficiéncia
Rentahilidade
L Awaliabilidade
Precisao
Fidedignidade Completeza
Confiabilidade N dad
conceitual < BLessidade

Robustez
Integridade Seguranca
Figura 4-3 - MODELO EXEMPLIFICADO DE CAMPOS

FONTE: CAMPOS APUD SILVA (2002)
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4.6 Instrumento de avaliacdo LORI

Muitos trabalhos desenvolvidos no ambito internacional, por exemplo, no
Canada e nos Estados Unidos, utilizam o instrumento LORI (Learning Object
Review Instrument) (LORI, 2003) desenvolvido pela e-Learning Research and
Assessment Network (eLera)? para a avaliacdo dos objetos de aprendizagem. E
um instrumento guia facilitador para a busca da qualidade de um objeto de
aprendizagem disponibilizado na rede mundial de computadores. Esse
instrumento faz sua avaliagdo em nove itens, usando uma escala de cinco pontos
que varia do ponto mais baixo ao mais alto como mostra o esquema da figura 4.4

Scoring Sheet

(Pontuagao)
£
*
¥ ¥ x
£« ¥ ¥ X
£ ¥ ¥ ¥ ¥
Low(baixo) #High {alto)
Content Quality: | 1] 2] 3] 4] & [MA |
(Qualidade do contedda)
Learning Goal Alignment | 1| 2| 3| 4| 5| M
(Alinhamento de aobjetos de aprendizagem)
Feedback and Adaptation | 1] 2| 3| 4] 5| A, |
(ffeedhack e adaptacdo)
Mativation | 1] 2] 3| 4] & [MA |
(Motivacio)
Fresentation Design | 1| 2| 3| 4| 5| I&
(Projeto de apresentacan)
Interaction Usability | 1] 2| 3| 4] 5| e, |
(Usabilidade)
Accessibility | 1] 2| 3| 4] 5| A |
(Acessibilidade)
Reusability | 1] 2| 3| 4] s [ |
(Reuszahilidade)
otandards Compliance | 1| 2| 3| 4| 5| M
(Aderéncia a padries)

Figura 4-4 - REPRESENTAGAO GRAFICA DO LORI (LORI, 2003)

2 encontrado no site: http://www.sfu.ca/~siat/projects/archives/000073.html
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Os nove itens sao descritos abaixo:

1 - qualidade do conteudo: veracidade e apresentacdo equilibrada das
idéias com nivel apropriado de detalhes, enfatizando os pontos chaves e
idéias significantes;

2 - alinhamento do objetivo da aprendizagem: atividades; avaliacoes;
contribui¢cBes; caracteristicas dos estudantes;

3 - feedback e adaptagéo: gabarito adaptavel dirigido ao estudante;

4 - motivagdo: motivar o interesse e identificar o publico alvo;

5 - design da apresentacdo: projeto da informacéo visual;

6 - usabilidade: o comportamento para 0 uso da interface é consistente e
previsivel,

7 - acessibilidade: facilidade do acesso independente de plataforma;

8 - reusabilidade: habilidade de movimento entre cursos ou contextos
diferentes;

9 - aderéncia a padrdes: habilidade do recurso realcar a metodologia
instrutiva na qual os objetos de aprendizagem aderem a especificacbes

internacionais.

4.7 Modelo de avaliagdo de MERLOT

No MERLOT ? (Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching) a avaliacdo é baseada em trés dimensdes: qualidade de conteldo;
facilidade de uso, verificando a usabilidade do objeto; e potencial efetivo, que
inclui a parte pedagogica no processo.

O potencial efetivo, segundo o MERLOT, € a dimensao de maior dificuldade
quanto ao processo.

A pesquisa desenvolvida por Nesbit et al. (2002) desenvolve um modelo
convergente de participacdo para avaliar objetos de aprendizagem. Em seu

trabalho, por considerar o MERLOT um repositorio de referéncia onde todos os

2 http://www.merlot.org
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objetos colocados passam pelo processo de avaliacdo, revé seu modelo de

avaliacdo adotado e aplicado em softwares educacionais.

Para a avaliag&o utilizada no repositorio foi desenvolvida uma escala de 1 a
5 pontos, onde se tém o0s seguintes valores :

1 - sem qualquer valor para uso;

2 - ndo atinge os padrdes mas tem alguma utilidade;

3 - atinge os padrdes mas apresentam riscos;

4 - muito bom, mas com pequenos riscos;

5 - excelente em todos os aspectos.

4.8 Modelo de participagcao convergente de Nesbit

Para Nesbit et al.(2002) seu modelo se desenvolve em dois ciclos. No
primeiro ciclo o processo € assincrono e pode durar varios dias. Os participantes
sdo: um aprendiz, um especialista no contetdo, um desenvolvedor de midia e um
projetista instrucional. Estes examinam o objeto e o submetem a avaliacdo
individual, utilizando o manual do LORI . O segundo ciclo tem a participacao de
um “moderador”, uma pessoa imparcial que gerencia a etapa ndo deixando o
assunto se dissipar, que inicia a discussao focalizando os resultados divergentes
do primeiro ciclo, revisando estes resultados e fazendo com que todos cheguem a
um consenso. No término do segundo ciclo, o moderador s6 publica os resultados
revisados pelos participantes neste ciclo. Obrigatoriamente, a avaliacdo do objeto

deve passar pelos dois ciclos.

4.9 Metodologia de Ally & Krauss

Outro trabalho que utilizou o LORI para a avaliacédo € o projeto descrito em
Krauss & Ally (2005) que defendem a teoria da aprendizagem construtivista. Nesta
metodologia seus participantes eram alunos dos cursos de farmacologia e
farmécia, que ndo precisavam conhecer os objetos, mas apenas gostar de

aprender conteudos via web. Foram usadas trés estratégias para avaliar: a)
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reconhecimento do ambiente com alunos do terceiro ano de farmécia realizando
uma sessdo chamada “pense alto”; um avaliador permanecia ao lado do estudante
anotando toda a acdo do mesmo; b) avaliagdo da qualidade dos objetos de
aprendizagem utilizando o instrumento de avaliagdo LORI; c) distribuicdo de um
questionario aos estudantes para verificacdo do impacto da aprendizagem no uso
de objetos de aprendizagem. Esta terceira estratégia € muito interessante, pois
fornece a condigdo de verificar o que os estudantes acham deste novo método de
aprendizagem. Como resultado, 0os estudantes se mostraram muito receptivos e

motivados a conceber novos conteudos. A aceitacao foi unanime neste estudo.

4.10 Consideracdes finais

Sao varias as ferramentas que podem auxiliar o aluno no processo da
aprendizagem e o uso do computador pode ser uma delas, servindo de um grande
aliado ao professor. O grande numero de pesquisas desenvolvidas nesta area
demonstra a importancia do tema. No préximo capitulo apresenta-se o
desenvolvimento de categorias, caracteristicas e critérios para desenvolver um
objeto de aprendizagem para o estudo de métodos numericos, isto €, um objeto de

aprendizagem numérico.



48

5 Caracteristicas dos Objetos de Aprendizagem

5.1 Introducéo

O uso de tecnologias na educacdo, aliado ao desenvolvimento de
ambientes virtuais de aprendizagem, levou a comunidade cientifica a desenvolver
Nnovos recursos que auxiliam o ensino e a aprendizagem. Um exemplo é o
desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem e de objetos de
aprendizagem com a possibilidade de disponibiliza-los na Internet para ampla
disseminacdo. A apropriacdo dessas tecnologias pelos usuérios depende entdo da
flexibilidade oferecida pelos ambientes de aprendizagem e também de padrbes
gue viabilizam o sistema.

Estes padrdes tém papel importante neste cenario, constituindo um
referencial comum para um desenvolvimento de tecnologias compativeis. Sao
escolhas de nivel metodoldgico e tecnologico, adotadas por uma determinada
comunidade para o desenvolvimento do ambiente.

Para desenvolver e disponibilizar conteudos educacionais digitais na rede
mundial de computadores deve-se adequar as exigéncias do contexto de uso. Sua
consulta é feita usando um LMS (Learning Management System) que é um
sistema ou um ambiente de gerenciamento de aprendizagem voltado a educacéao
ndo presencial (pode ser usado na modalidade convencional igualmente). E um
sistema que gerencia um servico de aprendizagem, oferecendo acesso a
informacdes para estudantes, professores e pesquisadores.

Este servico geralmente inclui controle de acesso, fornece contetudos de
aprendizagem e ferramentas de comunicagdo sincronas e assincronas, como
também gerencia a organizagcdo de grupos, cadastros e matriculas.

Neste e em tantos outros casos, 0s objetos de aprendizagem reutilizaveis
tém tido cada vez mais destaque, principalmente em programas que utilizam uma
administragé@o centralizada nos conteudos.

Além disto, os objetos de aprendizagem usados de modo integrado devem
ser capazes de, seguindo um plano de uso, ocupar integralmente uma sessao de
ensino, ou aula, independente de seu tempo de duracdo. Como exemplo de itens

gue devem compor um minimo conteudo nos objetos de aprendizagem, tem-se:
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a) objetivo; b) conteudo tedrico; c) aplicacéo pratica; d) atividade complementar; e)
avaliacdo de aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem devem possuir caracteristicas e
funcionalidades que permitam aos estudantes serem participantes de seu proprio
processo de aprendizagem e, ao professor, utiliza-los no processo de ensino com
confiabilidade.

Dentro de um curso ou mesmo de uma disciplina os objetos podem ter
tamanhos variaveis. Assim, na composicao e estruturacao de um curso, de uma
disciplina ou de uma parte do conteudo, pode-se trabalhar com diferentes
tamanhos e organizacfes de objetos de aprendizagem.

Podem-se ter objetos que tratam de um Unico assunto simples de maneira
direta e pontual. Seriam tépicos Unicos e de simples explanagéo, ou seja, a menor
particula de um assunto conferido a caracteristicas de granularidade ao objeto.

Pode-se também ter objetos que contém pré-requisitos ou sédo formados a
partir de uma série de outros conceitos, ou ainda, constituidos com outros objetos
de aprendizagem menores que compdem assuntos necessarios para a
compreensao do conteldo mais complexo.

Ha também objetos que podem ser denominados ‘numeéricos’ que, por
exemplo, tratam de resolver problemas de otimizacdo na area da Pesquisa
Operacional ou problemas especificos de engenharia e areas afins. Estes objetos,
observados por outro angulo, sdo partes componentes de um assunto maior e
mais complexo, e muitas vezes esses assuntos também fazem parte de uma
disciplina que por sua vez é componente de um curso. Desta forma fica evidente
gue em um curso havera uma quantidade de objetos de aprendizagem numéricos
que se agrupam e formam o conteddo mais complexo.

E, dentre as caracteristicas fundamentais, os objetos de aprendizagem
numéricos também devem ter reusabilidade, em especial quando existe o objetivo
de uso e reuso em um sistema de ensino e aprendizagem com administragao
centralizada de contetdos, com certa economia de escala.

Como parte relevante deste trabalho, foi efetuado levantamento exaustivo e

sistematico das caracteristicas dos objetos. Assim, no processo de
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desenvolvimento de ‘objetos de aprendizagem numeéricos’, um dos propdsitos

deve ser o de valida-los no que tange a sua adequabilidade e qualidade,

verificando: categorias, caracteristicas e critérios ilustrados na figura 5.1 (Gama,

2005).
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Figura 5 1- 0 MODELO DE CARACTERISTICAS DO OBJETO DE APRENDIZAGEM
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Para desenvolver critérios de construcdo de objetos de aprendizagem
numéricos, faz-se necessario um aprofundamento nos conceitos de cada
caracteristica desses objetos, tendo em vista o processo de desenvolvimento dos
objetos. Qual serd o seu objetivo? Com que profundidade o assunto sera tratado?
Qual o enfoque adequado? Qual sera o publico? Qual a sua importancia no
contexto geral? Em se tratando de objeto de aprendizagem numeérico, qual € a
sua confiabilidade nos resultados? Eles sdo exatos? E ainda planejar quais os
métodos e ferramentas aplicadas no processo de desenvolvimento e como €
repositério onde sera encontrado o objeto de aprendizagem de modo que ele
atinja 0s objetivos propostos. Respostas a estas questdes serdo dadas no
decorrer do trabalho.

Inicialmente, a abordagem proposta busca classificar os objetos de
aprendizagem quanto ao modelo de caracteristicas visando uma catalogacao e
armazenagem eficiente em um repositorio integravel a um sistema de
gerenciamento (LMS) que contenha categorias ligadas as caracteristicas e
critérios colocados na figura 5.1.

No modelo de classificacdo proposto, o nivel de agrupamento maior € no
tema geral de Interacdo Homem Computador (IHC). Nesse tema podem-se
colocar duas categorias (Pedagdgica e Ergonémica) e seis conjuntos de
caracteristicas (Precis@do e Qualidade, Design Instrucional, Construcéo,
Usabilidade, Flexibilidade e Documentag¢ao) como colocado na figura 5.1.

Este cenario também pode ser apreciado na figura 5.2, em que se
estabelecem algumas rela¢gdes, como exemplo:

e Existem caracteristicas que contém alguns critérios em comum, como
também existe uma mesma caracteristica nas duas categorias
pedagdgica e ergondmica.

Em cada conjunto da figura 5.2 sdo colocados os critérios relevantes para

os objetos de aprendizagem numericos, de acordo com a figura 5.1.
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Figura 5 2 - CENARIO GERAL DE CATEGORIAS E CARACTERISTICAS DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM NUMERICOS

5.2 Tema Interagcdo Homem e Computador (IHC)

A interatividade é de fundamental importancia para o estudo do IHC, e ndo
somente esta ligada diretamente a informatica, como também as mais diversas
areas do conhecimento.

Primo e Cassol (2007), identificam a interatividade no campo da Fisica, na
interacdo da matéria com a gravidade, eletromagnetismo e a forca nuclear. Na
Filosofia, na questdo do pragmatismo, a interacdo da humanidade com a natureza.
Em Geografia, a interagcdo entre componentes dos oceanos e a atmosfera
terrestre. Na Quimica, na interacdo hormonal.

No conceito de interatividade em IHC, André (1997) apud Primo (2007)
define interatividade como uma acéo dialégica entre homem e técnica sendo uma
atividade tecno-social.

Steuer (1993) define interatividade como a extensdo em que 0S USUArios
podem participar modificando a forma e o conteuddo do ambiente mediado em
tempo real e exemplifica a velocidade, amplitude e mapeamento como fatores
contribuintes para a interagao.

Para Andrew Lippman do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
interatividade é atividade mutua e simultanea da parte de dois participantes (Primo
e Cassol, 2007).
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A Interacdo Homem Computador envolve uma continua troca de
informacfes entre o operador e a maquina. Em se tratando de um objeto de
aprendizagem esta troca envolve também questbes pedagdgicas, isto €, de ensino
e aprendizagem, concomitantemente com questdes ergométricas, isto é, a
usabilidade do sistema. Assim, neste entorno de IHC, sdo adotadas duas

categorias para a classificacdo: a pedagdgica e a ergonométrica.

5.2.1 Categoria Pedagogica

Em um ambiente de aprendizagem informatizado, como todo sistema de
ensino e aprendizagem, deve se ater a questdes pedagdgicas do sistema. E um
objeto desenvolvido para fins educacionais que proporciona ao Uusuario um
enriquecimento cultural pedagdgico sobre o assunto em questdo deve se ater as
questdes pedagdgicas, como exemplo a aprendizagem.

Marton (2001) apud Silva (2002) lista alguns fatores que influenciam
positivamente a aprendizagem: a motivacao, o ritmo individual, a participacéo, a
interacdo, a percepgdo, a organizacdo das mensagens, a estruturacdo do
conteldo, a escolha dos métodos pedagdgicos, entre outros.

Silva (2002) citou uma observacéo de Pastiaux (1997) que afirma: “o papel
da pedagogia e da didatica € dominar complexas interacdes de ensino e
aprendizagem, prevendo-as e regulando-as para que sejam as mais eficazes
possiveis. Esse equilibrio é dificil de realizar e deve sempre se reconstruir em
funcao dos objetivos e da situacdo educativa”.

Com esta perspectiva a categoria pedagdgica foi dividida em caracteristicas
que, por sua fez, se dividem em critérios conforme ilustrado na figura 5.1.

Inicialmente sdo colocados os critérios relativos a categoria pedagdgica em si:

e Objetividade

O desenvolvimento do objeto de aprendizagem tem como caracteristica ser
objetivo com suas informacgdes diretas. A compreensao de uma tela depende,
dentre outras coisas, da objetividade de seu conteudo (imagens, textos,

comandos, sequenciamento, etc). A interacdo entre o aluno usudrio e o sistema
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(objeto) devera ser estabelecida de modo a alcancar os objetivos estabelecidos de

acordo com a metodologia ou abordagem de ensino adotada pelo professor.

e Sequenciamento Instrucional

As instrucdes contidas no programa devem ter uma sequéncia l6gica e
didatica, facilitando assim a aprendizagem. Devem garantir ao ambiente de
aprendizado ser o mais rico possivel. O sequenciamento aumenta a usabilidade
da documentacéo e da interface computacional.

Segundo Almeida, (2004) para um processo de ensino e aprendizagem em
educacéo a distancia fez necessario apoiar o professor durante o desenvolvimento
de um material instrucional, auxiliando na estruturacdo desse material,
estimulando-o a utilizar recursos de edicdo de documentos, apropriados ao
contexto computacional, considerando aspectos pedagdogicos e computacionais,

facilitando a constru¢do do conhecimento.

e Motivacao

A motivacéo deve ser integrada ao ambiente de aprendizagem, contribuindo
para uma construcao rica do conhecimento do aluno individualmente.

Silva (2002) define motivagcdo como aspecto dinamico do comportamento,
da sentido a aprendizagem do estudante. Ela a alimentada, reforcada e
estimulada se houver informagé&o e exposi¢ao da situacao vivenciada fazendo com
gue o estudante crie expectativa e estabeleca uma relacdo de compromisso desde

0 principio da interacao.

e Estruturacao

Os caminhos sdo previamente determinados, dificultando o aparecimento
de erros cometidos por caminhos tortuosos.

Segundo Pressman (2002) as construgdes estruturadas sao propostas para
limitar o projeto procedimental do software a um pequeno nimero de operacdes

previsiveis, indicando que o uso destas construcdes reduz a complexidade do
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programa e, consequentemente, melhora a legibilidade, testabilidade e
manutenibilidade.
Um objeto bem estruturado colabora com uma boa receptividade por parte

do usuario.

e Legibilidade

A disponibilizacao das informacdes deve ser em linguagem clara, simples e
direta, apropriada ao publico a que se destina. Trata-se de caracteristicas que
facilitam ou dificultam a interacdo com o objeto como, por exemplo: brilho,
contraste letra/fundo, tamanho da fonte, espagamento entre palavras e paragrafos.
Uma boa legibilidade facilita a leitura e consequentemente a aprendizagem.

e Avaliabilidade

A existéncia de um icone que leve a avaliacao do objeto motiva e orienta o
aluno. A possibilidade de o aluno avaliar o objeto e se auto-avaliar contribui para o
enriguecimento pedagdgico da sua construcao.

A oportunidade de o aluno refletir sobre suas proprias experiéncias e
analisa-las € motivo de satisfacdo pessoal e de um conhecimento de forma mais
efetiva.

A seguir, sdo descritos os demais critérios relativos as caracteristicas da

categoria pedagogica.

5.2.1.1 Caracteristica Precisao e Qualidade

Os objetos de aprendizagem numeéricos tém a especificidade da
necessidade de confiabilidade nos resultados obtidos. A precisdo demandada a
partir dos célculos efetuados, e por conseguinte para a informagédo produzida, é
muito mais rigorosa.

Os problemas que um erro de precisdo pode ocasionar podem ser
irremediaveis.

Assim, confiabilidade, qualidade da informacgdo e eficiéncia s@o critérios

primordiais que devem ser encontrados em um objeto de aprendizagem numerico.
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e Confiabilidade do objeto

A confiabilidade de um produto geralmente esté ligada a probabilidade do
produto operar sem falhas durante o periodo de execucao.

Estdo relacionados diretamente com a qualidade do produto e sua
confiabilidade, fatores como funcionalidade, usabilidade, desempenho e
documentacgéo.

Bezerra (2002) descreve a confiabilidade também como uma das
caracteristicas de qualidade que um sistema deve possuir e que estao
relacionadas a um dos tipos de requisitos ndo funcionais de um documento de
requisitos, isto €, o produto do levantamento de requisitos onde se declaram os
diversos tipos de requisitos do sistema a ser desenvolvido.

Para Silva Filho (2003) a confiabilidade de um software € a probabilidade de
um sistema estar disponivel quando necessario e pode ser medido através da
formula:

_ MTTF
MTTR

D 100%

onde
D = disponibilidade;
MTTF = (Mean Time to Failure) tempo médio até ocorréncia da falha;
MTTR = (Mean Time to Repair) tempo médio de reparo.

Silva Filho (2003) afirma que a confiabilidade e a disponibilidade sdo dois
atributos basicos da engenharia de confiabilidade de software. Esta é definida
como o estudo quantitativo do comportamento operacional de sistemas de
software que inclui:

e Medicéo de confiabilidade;

e Atributos e métricas de projeto de produtos;

e Aplicacdo em testes, usos e manutencao.
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Nestes temas se torna necessario a coleta de dados de falha: a contagem
de falhas e o tempo médio entre falhas.

Para descrever estas falhas no tempo existem modelos para caracterizar e
predizer possiveis comportamentos de um objeto de aprendizagem. Asanome
(1995) apud Belchior (1997) classifica os modelos de confiabilidade de software
em:

e Modelos de confiabilidade baseado em injecdo de falhas: utilizado nas

fases de teste de depuracéo;

e Modelos baseados no dominio de tempo: tempo entre falhas;

e Modelos baseados na entrada de dados: calculam a probabilidade de
falha na entrada de dados;

e Modelos baseados no dominio de cobertura: concebem testes
funcionais sem considerar o perfil operacional;

Entretanto, a Engenharia de Software requer a medicdo de confiabilidade

envolvendo duas atividades (Silva Filho, 2003):

e Estimacao: determina a confiabilidade aplicando técnicas estatisticas de
inferéncia aos dados de falhas. Tem por objetivo avaliar a confiabilidade
e determinar se o modelo de confiabilidade esta bem calibrado;

e Previsédo de confiabilidade: determina a confiabilidade futura de software
baseada em métricas de software e medidas disponiveis, podendo
haver varias técnicas:

0 Quando os dados de falhas estdo disponiveis: isto € quando o
software esta em fase de teste;

0 Quando os dados de falhas ndo estédo disponiveis: isto € quando o
software esta em fase de projeto.

Segundo a ISO 9126, a confiabilidade de um software evidencia quando o
desempenho se mantém ao longo dos tempos em condi¢cbes estabelecidas. Tem
como caracteristicas: maturidade, tolerancia a falhas, recuperabilidade e
conformidade relacionada a confiabilidade, e estas caracteristicas podem ser

ajustadas aos objetos de aprendizagem. Como exemplo, pode ser citado o objeto
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‘Muro de Arrimo’, que demonstra sua maturidade pela confiabilidade e uso
continuado.
Um sistema é realmente confiavel se estiver relativamente livre de defeitos

ou falhas tanto de comunicacao quanto de processamento do objeto.

e Qualidade da informacao
Com a velocidade imposta pela vida contemporénea, torna-se cada vez
mais importante a criacdo e adocdo de mecanismos que permitam ao usuario ter
garantia da veracidade, qualidade e importancia das informacdes disponibilizadas
na Web, como é o caso dos objetos de aprendizagem.
Sales e Toutain (2006) descrevem alguns critérios para avaliar a qualidade
da informacao na Web que podem ser adaptadas aos objetos de aprendizagem:
e Conteudo: deve estar bem organizado e ser de facil entendimento, com
uma linguagem clara para o publico alvo;
e Fonte: a fonte do conteudo (quem é o autor) e elaborado por uma Unica
pessoa ou um grupo de pesquisa, ou por uma instituicao;
e Fluxo da informacéo: se ela é revisada e atualizada, a data em que foi
desenvolvida, se é disponivel gratuitamente;
e Estrutura: se possui uma boa apresentacdo grafica e escrita sem erros
de ortografia e sem girias.
Marchand (1990) apud Sales e Toutain (2006) estabelece critérios para
definir a qualidade da informacéao, a saber:
e Transcendéncia: a informacao é absoluta e universalmente reconhecida;
e Usuario: relacionada com as necessidades de cada individuo;
e Produto: caracteristicas dos préprios produtos de informacao;
e Producao: adaptabilidade e economia de tempo e custo.
Em objetos de aprendizagem numéricos a qualidade de informagédo deve
levar em consideracdo o conteudo, a fonte desse contetdo, a estrutura e as

caracteristicas do produto e da producédo do objeto.
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e Eficiéncia

Eficiéncia € um dos critérios que estd ligada ao tempo e espacgo. As
aplicacdes devem ser executadas dentro de uma restricdo de tempo e 0 espaco
deve ser otimizado.

Braude (2005) destaca duas abordagens basicas para criar um projeto de
software de maneira eficiente:

e Projete com base em outros critérios e depois considere eficiéncia:

o0 Projete visando a flexibilidade, reusabilidade...;
o Em algum momento, identifique os pontos ineficientes;
o Faca alteracdes dirigidas para aprimorar a eficiéncia;

e projete visando a eficiéncia desde o inicio:

o Identifique requisitos-chave de eficiéncia imediatamente;
o Projete visando estes requisitos em todas as fases;

e Combine estas duas abordagens:

o Faca um balanco de prés e contras em relacdo aos requisitos de
eficiéncia durante o projeto;
0 Resolva as questdes de eficiéncia restantes depois do projeto inicial.

A velocidade com que um sistema abre pode ser crucial e esta diretamente
ligado ao tempo e espaco, por iSso estes sado aspectos que se interligam, por
exemplo, um applet que carrega de maneira tao lenta que irrita 0 usuario: quando
ele aparece o usuario estd completamente desmotivado para manusea-lo.

Braude (2005) descreve, ainda, alguns empecilhos para o aumento da
eficiéncia, que ele considera o “gargalo” do projeto (em termos de
programacao/codificacao):

e lagos (a quantidade): While, for, do;

e operacbes remotas (chamadas como exemplo: JavaScript): exigindo

uma rede LAN ou um servidor remoto na Internet;

e chamadas de funcdo: se a funcdo chamada resultar nos passos

anteriores;

e criacdo de objeto.
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Quando um objeto de aprendizagem, outrora excelente, ndo consegue
completar suas operacdes em um tempo adequado, o usuario perde a paciéncia
rapidamente, alegando que o objeto é lento demais e isto pode prejudicar a
qualidade do mesmo.

5.2.1.2 Caracteristica Design Instrucional

Esta caracteristica permite que o conteddo seja organizado com base nas
atividades pedagogicas e nos objetivos da aprendizagem enfocados na interacao
entre o usuario e o computador.

Filatro (2004) define design instrucional como uso de estratégias de
aprendizagem testadas para projetar atividades de aprendizagem que permitam a
construcdo de habilidades e conhecimentos de forma otimizada conforme definida
pelos objetivos de aprendizagem.

Para Filatro (2004) o modelo de desenvolvimento de design instrucional se
refere ao processo que um professor ou uma equipe usa para preparar e planejar
0 ensino. E isto se reflete na articulagdo entre forma e fungéo, afim de que se
cumpram os objetivos educacionais propostos.

Sendo assim, para esta caracteristica devem existir funcdes internas de um
produto em diferentes niveis e formas como, por exemplo, os modos sensoriais
(cor, forma, textura, som) e modos cognitivos (linguagem, mapas). Isto €, a
caracteristica reflete na articulacao da forma e da funcéo a fim de que se cumpram
0s objetivos educacionais de cada objeto, tornando-o uma construcéo que envolve
complexidade e sintese.

E pertinente ressaltar que a tela do computador deve estar com um visual
esteticamente adequado, isto é, texto bem distribuido, imagens e animacdes
pertinentes ao contexto, efeitos sonoros adequados e fornecedores de interesse
do usuario (aluno) sem afetar outras pessoas que possam estar no mesmo
ambiente.

Para atender a esta caracteristica sdo necessarios alguns critérios que sao

explanados a segquir.
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e Granularidade

As aplicacbes de software crescem em tamanho e complexidade e
requerem uma organizagdo de nivel mais alto em que termos como granularidade
emergem na literatura.

Granularidade pode ser entendida como a medida de tamanho de
componentes que comp&em um sistema (Wikipedia, 2007). Na area da Informética
€ a razao entre a computacdo e a comunicagdo. Fine Grain ou granularidade fina
€ alta taxa de comunicacdo e pouca tarefa computacional. Coarse Grain ou
granulariade grossa € alta tarefa computacional e pouca comunicacéao.

Em termos de objetos de aprendizagem, granularidade se refere
essencialmente ao tamanho de um destes objetos e é um item essencial para a
recuperacdo da informacdo mediante a descricdo do objeto (metadados) (Earle,
2002).

Ao criar varios niveis de granulariadade a perda de informacdo deve ser
pequena, isto €, mais detalhes, mais dados, andlise mais longa e informacao mais
detalhada com alto grau de granularidade do objeto.

A granularidade para a caracteristica do design instrucional se baseia na
divisdo do objeto de aprendizagem numérico em niveis onde cada nivel esta
relacionado com atividades pedagdgicas e o objetivo pedagdgico de cada um.

Nos objetos de aprendizagem a granularidade deve ser escolhida de modo
a maximizar o seu reuso, isto é, quanto maior a granularidade melhor sera a
possibilidade do reuso do objeto e com descricdo do conteddo mais extenso
possibilita uma busca mais rapida e eficaz pelo usuério.

¢ Reusabilidade de design

Além das definicbes que serdo vistas na caracteristica da flexibilidade, a
reusabilidade de objetos de aprendizagem segundo a visdo do design instrucional
deve identificar as necessidades da aprendizagem no planejamento da instrucdo e
0 grau de interacdo entre o objeto e 0 usuério. Deve-se, ainda verificar a relacédo
transdisciplinar do objeto.
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Para Martins (2004), no design instrucional, a interface Web construida com
o foco na usabilidade e na interatividade deve ser intuitiva, facil e eficiente,
contribuindo para que o usuério possa entendé-la sem dificuldade. Com aderéncia
a estas qualidades fica favorecida a reusabilidade do objeto projetado.

e Qualidade gréfica da interface

Somando-se as caracteristicas da qualidade, a qualidade grafica no design
instrucional € um fator indispensavel tanto para uma boa usabilidade como para as
categorias pedagdgicas. Segue em sequenciamento ldgico, e deve ser motivante.
Deve propiciar informagdes que orientam e tragam confianga ao aluno.

A interface deve propiciar informacdes que orientem e tragam confianca ao
aprendiz. As informacfes de acordo com sua importancia devem ser distribuidas

em areas que chamem a atengéo do aprendiz (Martins, 2004).

5.2.2 Categoria Ergonémica

Wisner (1987) apud Silva (2002) define ergonomia como: a utilizacdo de
conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios para conceber
ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de
conforto, de seguranca e eficacia pelo maior nimero de pessoas.

A ergonomia esta relacionada a conforto e salde dos usuarios, por isso 0s
ergonomistas se inquietam na intencdo de minimizar problemas de saude e riscos
de acidentes. Com o0 avanco da tecnologia e uso cada vez mais frequente do
computador tem aflorado nos consultérios meédicos problemas de Lesao por
Esforco Repetitivo (LER), problemas musculares e das articulagdes ocasionado
pelo uso excessivo do computador aliado a falta de atencdo na questdo
ergonOmica dos produtos informatizados.

E a ergonomia de software segundo Sperandio (1988) apud Silva (2002) é
a adaptacao do sistema informatico ao homem que comeca com a adequacao da

ferramenta com o usuario.
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Assim, pode-se colocar a categoria ergonémica consistindo em um conjunto
de caracteristicas relativas a concepc¢ao de instrumentos e maquinas que possam
ser utilizados pelo homem com maior conforto e seguranca.

O esforco de melhorar a utilizabilidade de software envolve percepcéo e
raciocinio no dominio de comportamento em que Bastien e Scapin (1993)
sugerem alguns principios no processo de concepcdo de interfaces: as
caracteristicas dos usuarios e a intera¢do usuario/computador.

Baseado nestes principios esta categoria ergondmica se divide em
caracteristicas que, por sua fez, se dividem em critérios conforme ilustrado na

figura 5.1 e que séo descritas a sequir.

5.2.2.1 Caracteristica Construcao

Esta caracteristica esté atrelada ao processo de desenvolvimento do objeto
de aprendizagem, por conseguinte abrange as duas categorias pedagdgica e
ergondmica. Destinada a etapa da construcdo do objeto com preocupacdes de
aprendizagem e de usabilidade do sistema/objeto.

Segundo Bezerra (2002) para construir um sistema de software é
necessario um planejamento anterior com a criagdo de um modelo e as varias
razbes da utilizacdo deste modelo para a construgdo do sistema séao:
gerenciamento da complexidade: dependendo do sistema podera ter varios
modelos; comunicacéo entre as pessoas envolvidas: troca de informacdes sobre o
sistema; reducdo dos custos no desenvolvimento: correcdo de erros em um
modelo é muito mais barato e facil do que no sistema ja construido; predicdo do
comportamento futuro do sistema: o modelo serve de laboratério possibilitando a
experimentacéo de solugdes para um problema.

Modelos para construcdo de um sistema sdo desenhos graficos que
seguem padrbes, geralmente denominados por diagramas. Diagrama, segundo
Bezerra, € uma representacdo de uma cole¢do de elementos gréficos que possui
um significado pré-definido. Através destes desenhos os desenvolvedores tém

uma representacdo concisa do sistema. Um exemplo de representacéo
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padronizada sdo os diagramas da UML — Unified Modeling Language (Bezerra,
2002).
Com esta perspectiva esta caracteristica de construcdo se decompde nos

seguintes critérios:

e Granularidade

Uma unidade de um objeto de aprendizagem pode ser um programa, um
curso, um modulo, uma licdo, ou um segmento, ou simplesmente um objeto.
Geralmente quanto mais fino o nivel de granularidade maior sera a possibilidade
de seu reuso. No entanto, quanto maior o nimero de pequenos objetos, mais 0
sistema requer em termos de catalogacdo em metadados. Conseqlentemente
aumenta o custo do gerenciamento do sistema.

A granularidade deve ser escolhida de modo que maximize o seu reuso e a

sua descricdo em metadados para que facilite a sua busca (Earle, 2002).

e Reusabilidade

Para reusar um objeto de aprendizagem é necessario ter acesso a ele com
certa facilidade, poder encontra-lo e recupera-lo. Para isso é importante que ele
esteja  devidamente catalogado, com grau de granularidade adequado e

disponivel em um repositorio.

e Descricdo em metadados

Ao armazenar um objeto em um repositério para poder reutilizad-lo é
necessario ter acesso a ele de maneira rapida e eficiente. Para isso é necessario
que o objeto esteja devidamente catalogado e disponivel em algum repositério.
Isto é realizado através dos metadados.

O IEEE Standard for learning object metadata (LOM) € um dos padrdes de
metadados mais utilizado na atualidade. Esses metadados sdo agrupados em
nove categorias como mostra a figura 5.3 (Warpechowski e Oliveira, 2006).

Os simbolos graficos (quadrado, tridangulo e circulo) indicam a forma de

recuperacao e obtencdo dos metadados:



e (uadrado - representa os metadados que sao solicitados;

e circulo - 0s semi-automaticos;

e tridngulo - os automaticos.
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Figura 5 3 - ESQUEMA DE METADADOS DO PADRAO LOM — ADAPTADO FONTE WARPECHOWSKI E OLIVEIRA, 2006

Mallard (2004), porém fez algumas criticas ao LOM:

e falta de definicdo na nocéo de objeto de aprendizagem;
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falta de preciséao;

incompatibilidades com representacdes enriquecidas de informacéo;
orientacdo do paradigma pedagdgico pela falta da nocdo e uso dos
objetos de aprendizagem;

problemas de terminologia;

falta de pertinéncia de alguns campos do ponto de vista da indexacao;

a complexidade do modelo.

desafio esta na natureza dos objetos que se pretendem descrever.

Warpechowski e Oliveira (2006) propdem um modelo (Figura 5.4) de obtencéo de

metadados onde o sistema recupera 0os metadados de acordo com o0s simbolos

graficos apresentados na figura 5.3:

através da solicitacdo do valor do metadado ao autor;

de forma semi-automatica, quando o sistema recupera o valor do
metadado e solicita a confirmacéao do autor;

automaticamente, o sistema recupera o valor do metadado garantindo

consisténcia.

Aurtoria

-

Professor

| Repositono de OA

Base de Dados
Adapteb

Aguisicio de
Metadados

AutomaticosSeme
automaticos

1
»| Confimagéo

Solicitacan

Figura 5 4 - MODELO DE OBTENGAO DE METADADOS - Fonte: Warpechowski, 2006, p.5
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Uma outra opcdo em padrdo para metadados € o SCORM — (Sharable
Content Object Reference Model). Este define um modelo de agregacdo de
contetdo e um ambiente de execucdo, baseado na Web, para objetos de
aprendizagem. E um modelo que referencia um conjunto inter-relacionado de
especificacdes técnicas e um guia para atender aos requerimentos de alto nivel
para conteudos de aprendizado baseados na Web.

O ponto-chave no padrao SCORM é o SCO (Sharable Content Object). Um
SCO pode ser definido como uma peca instrucional independente e é a menor
unidade légica de instrucdo que pode ser distribuida e mapeada via um LMS
(Learning Management System). Um SCO poderd conter objetivos de
aprendizagem, colecdo de objetivos de aprendizagem, testes, cenarios,
simulacbes, etc. Um SCO é uma colecdo de assets (recursos), que Sao
representacfes eletrbnicas de midia, texto, imagens, sons, paginas Web,
simulacdes e outras pecas de dados que podem ser distribuidos para um cliente
Web (Tarouco et al., 2003).

Os metadados (descricdo dos contetdos) vao permitir que 0s sistemas
efetuem operacdes automaticas sobre um conjunto importante de recursos
(classificacdo, selecdo, busca, recuperacéao,...). Um dos melhores exemplos de
descricdo de objetos de aprendizagem ainda é o Dublin Core Meta Data (Dublin
Core Initiative, 2003), que € aplicavel a qualquer tipo de documento digital e
contém quinze categorias de descritores:

titulo;

autor ou criador;
assuntos e palavras chave;
descricao;

publicador;

outros contribuintes;
data;

tipo de recurso;
formato;

identificador do recurso;
fonte;

idioma;

relacéo;

cobertura,
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e direitos autorais.
Um objeto devidamente catalogado facilita a busca e o seu acesso € rapido

e imediato elevando o grau de satisfacdo do usuario.

e Métricas

Um projeto de desenvolvimento de objetos de aprendizagem é um processo
em gue métricas podem ser usadas para fornecer uma base de identificacdo de
procedimentos que ndo estejam em conformidade com os alvos pretendidos e
podem auxiliar na elaboracdo de novas solucbes para a melhoria do objeto (YU,
1995 apud Belchior, 1997).

As métricas de software referem-se a uma ampla variedade de medidas e,

geralmente, se usam métricas de produtividade e de qualidade.

De acordo com Pressman (1995), normalmente a divisdo das métricas de

software é realizada em categorias:

e métricas técnicas: sao métricas para qualificar o desempenho técnico
do produto no ponto de vista do desenvolvedor;

e métricas de qualidade: sdo as derivadas antes do software entrar no
mercado;

e métricas de produtividade: verificam a produtividade do software;

e métricas orientadas ao tamanho: sdo medidas diretas do software e do
processo por meio do qual ele é desenvolvido;

e métricas orientadas a funcéo: sdo medidas indiretas do software e do
processo por meio do qual ele é desenvolvido. Concentram-se na
funcionalidade ou utilidade do programa. Os valores do dominio da
informacao sdo definidos como: niumero de entrada de usuarios; niumero
de saida de usuarios; numero de consulta de usuarios; numero de
arquivos; numero de interfaces externas.

As medidas de qualidade guiam os projetistas na tomada de decisdo. O

usuario se beneficia com estas métricas de qualidade pois estdo intimamente

relacionadas a eficiéncia do sistema. E um dos seus métodos para a aplicacao de
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métricas é usar valores de forma similar ao controle estatistico convencional, isto
€, identificar o intervalo numérico que seja aceitavel ou rejeitado (Belchior, 1997).

J& existem linguagens de programacao, como por exemplo, Java, que com
permitem coletar métricas diretamente (através de ferramentas como o JavaNCSS
- Non Commented Source Statement - e Jdepend), de modo integrado.

JavaNCSS é uma ferramenta livre que pode ser usada para levantar
métricas de tamanho, complexidade e nivel de documentacdo do cddigo, que dao
uma idéia do custo de manutencéo da aplicacdo. O resultado gerado € na forma
de um sitio HTML organizado, apresentando as métricas com quebras por
pacotes, classes e métodos, além de um resumo geral para o projeto (Lins, 2006).

JDepend permite coletar métricas que validam o uso adequado de alguns
principios basicos da orientagdo a objetos, e pode apontar problemas na
arquitetura no codigo. As métricas do JDepend mostram que ha 27 ciclos de
acoplamento entre os pacotes utilitarios, por exemplo.

Ter o habito de levantar métricas e valores é avancar num processo de
controle de qualidade e, possivelmente em longo prazo, com uma reducdo de
custos. Analisando bem os resultados é possivel até gerar um plano de alteracdes

no cédigo como mostra a figura 5.5.
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Refactoring

O :
Re-design
Plano de trasformacoes § Analise detalhada

~ J

Figura 5 5 - FLUXO DE ATIVIDADES QUE PODE SER SEGUIDO PARA COLETAR E ANALISAR METRICAS E PROPOR MUDANGAS NO
SISTEMA
— FONTE: JAVA MAGAZINE, N.19, P.62

O objetivo das métricas é entender melhor a qualidade do produto, avaliar a

efetividade do processo e também aperfeicoar a qualidade do trabalho realizado
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no nivel de projeto (Pressman, 2002). E para isso € necessario confiar nas
métricas que se utilizam. Para tal, Watts (1987) apud Belchior (1997), lista
algumas caracteristicas que as métricas devem possuir: objetividade,
confiabilidade, validabilidade, comparabilidade, economia, utilidade, consisténcia e
automacao.

As caracteristicas abordadas nesta subsecdo servem de inspiracao para a

construicdo de objetos de aprendizagem numéricos.

5.2.2.2 Caracteristica Usabilidade

Usabilidade é definida pela norma ISO 9241 (2005) como a capacidade de
um sistema interativo oferecer funcionalidades a seu usuéario, em um determinado
contexto de operacéo, para a realizacdo de tarefas, de maneira eficaz, eficiente e
agradavel.

Os objetivos gerais da avaliagdo da usabilidade segundo Cybis et al.
(1999):

e validar a efichcia da interacdo humano-computador face a efetiva

realizacdo das tarefas por parte dos usuarios;

e verificar a eficiéncia desta interacdo, face aos recursos empregados
(tempo, quantidade de incidentes, passos desnecessarios, busca de
ajuda, etc.);

e obter indicios da satisfacdo ou insatisfacdo (efeito subjetivo) que ela
possa trazer ao Usuario.

Esta caracteristica trata da qualidade de uso do objeto de aprendizagem,
isto €, ele pode proporcionar uma boa usabilidade para um novato, mas, pode
ocorrer o contrario a um usuario experiente (Cybis et al., 2003).

Pode-se afirmar que se um projeto tem usabilidade alta se os usuarios nao
tém dificuldades no manuseio do sistema. E esta usabilidade é alcancada por
meio de um projeto para interface humano-computador.

Para obter uma melhor usabilidade de um objeto tém-se os seguintes

critérios:
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e Adaptabilidade

A interface adaptavel permitird que os diferentes usuarios, em diferentes
estagios de competéncia, em diferentes tarefas e em diferentes ambientes fisicos,
tecnolégicos e organizacionais, possam alcancar seus objetivos com eficacia,
eficiéncia e satisfacéo. E a capacidade do sistema de reagir conforme o contexto,
as necessidades e preferéncias do usuario.

Para Gamez (1998) quanto mais variadas forem as maneiras de realizar
uma tarefa, maiores sado as chances do utilizador escolher e dominar uma delas

no curso da sua aprendizagem.

e Compatibilidade

A compatibilidade refere-se a relacdo entre o usuario, o ambiente e o
objeto. O objeto deve adaptar-se aos diferentes tamanhos e resolucdes de telas, e
0s comandos devem ser compativeis com o vocabulario do usuério, favorecendo a
memaorizacao.

Para Silva (2002) a compatibilidade refere-se a fatores como: horario,
disponibilidade e local de estudo, condicdes de acesso aos recursos,
caracteristicas culturais do publico e contetudos valorizados pelos participantes de

modo a motivar seus esforcgos.

e Visibilidade

Por visibilidade entende-se a visualizacdo do objeto desde a apresentacao
gréfica inicial até a maneira como o resultado é distribuido na tela. Deve existir
harmonia na disposicao da teoria com elementos do objeto, equilibrio no quesito
visual da localizacdo de elementos do objeto e contraste servindo-se de uma

estratégia visual da interface do objeto.

e Navegabilidade
Por navegacédo entende-se a possibilidade de acessar com facilidade todas

as partes do objeto, a facilidade do uso, o controle pelo usuério, a possibildiade de
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interromper a acdo e a ela retornar a qualguer tempo sem prejuizo de
continuidade.

Nielsen (1999) elencou “leis da experiéncia dos usuarios na Web” onde
afirmou que as pessoas gastam mais tempo em “outros” sites. Um dos motivos é a
dificuldade de encontrar um bom esquema de navegacédo. A boa navegabilidade é

qualidade enfatizada pelo autor.

e Mapeamento

Mapeamento refere-se ao planejamento, organizacdo e redacdo de
informacdes técnicas do objeto aplicadas ao contexto de hipermidias para a
aprendizagem.

Pichiliani (2006) afirma que o mapeamento pode ajudar os desenvolvedores
de software a implementar funcionalidades colaborativas em suas aplicacoes,
expandindo os beneficios do uso de aplicagbes colaborativas. A colaboragédo é
uma importante faceta para o processo de aprendizagem.

e Funcionalidade

Evidencia que o conjunto de fun¢cbBes atende as necessidades explicitas e
implicitas para a finalidade a que se destina o produto. Quando se trata de rede
possibilita a importacédo e exportacao de objetos.

Refere-se ao funcionamento do objeto, se existe adequacéo,
interoperabilidade, acuracia, conformidade e seguranca de acesso ao objeto (ISO
9126, 2005).

Estando presente este critério nos objetos de aprendizagem, significa a
veracidade de planejamento do objeto e a inexisténcia de defeitos no sistema.

e Homogeneidade
Refere-se a homogeneidade na concepcéo da interface (cédigo, formatos,
procedimentos). Torna um sistema mais previsivel e a aprendizagem mais

generalizavel. Pode-se colocar ainda a conveniéncia da padronizacdo dos objetos
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de aprendizagem para fins de escalabilidade na construcdo e difusdo, por
exemplo.

Para Gamez (1998) a falta de homogeneidade dificulta a intuitividade do
software e a situagéo de ensino/aprendizagem.

5.2.2.3 Caracteristica Flexibilidade

Apesar de esforcos para congelar os requisitos de um objeto de
aprendizagem, como qualquer software, eles acabam mudando durante seu
projeto e desenvolvimento. Por essa razdo, os objetos devem ser projetados de
maneira a tentar levar em consideragao as futuras alteracbes como, por exemplo,
a adicdo de funcionalidades diferentes que possibilitem o reuso do objeto.

Para Braude (2005) flexibilidade € modificar, adicionar ou remover partes e
lista alguns aspectos relacionados:

e obter mais ou menos do que ja esta presente;

e adicionar novos tipos de funcionalidades;

e alterar funcionalidade existente.

Segundo Braude (2005), no que tange a projetos de software orientados a
objetos, para tornar um projeto flexivel deve-se criar uma classe basica que seja
abstrata e uma classe herdada para abranger situagao inicial.

Objetos de aprendizagem bem projetados sdo facilmente modificados e
reutilizados. Para atender a caracteristica de flexibilidade, os critérios a verificar

sao 0s seguintes:

e Robustez

Para Braude (2005) um projeto € robusto se for capaz de tratar condicGes
incomuns e heterogéneas como dados corrompidos, entrada incorreta do usudrio,
falhas e erros de programacéao e erros de condicdes ambientais. Uma maneira de
fazer um projeto robusto € permitir que ele continue a funcionar quando o usuario
insere um inteiro invalido, fazendo com que o sistema solicite ao usuario que tente

novamente.
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Braude (2005) sugere como uma das técnicas para melhorar a robustez
dentro de um sistema, a implementacdo de restricdo de parametros. Uma forma
de introduzir restricdo de parametros € introduzir uma classe que capture estes
parametros e incorpore as restricdes. A melhor maneira, segundo o autor citado, é
empacotar estes parametros em uma classe como ilustra a figura 5.6.

Desenvolver um objeto robusto é permitir que ele continue a funcionar
mesmo quando o usuario insere um valor invalido, avisando em forma de uma
mensagem que o valor é invalido e o sistema sO aceita valores dentro de um

determinado intervalo, pedindo para o usuario tentar novamente.

Substitua int calculaArea ( int umComprimento, int umalLargura)
{..}

por int calculaArea ( Retangulo umRetangulo)
{.

- - onde class Retangulo

Retangulo (int umComprimento , int umalLargura )
{ if ( umComprimento > 0) this.comprimento = umComprimento;
else ...

Figura 5 6 - EMPACOTAMENTO DE PARAMETROS - FONTE: BRAUDE, 2005, P.125.

e Acessibilidade

Ela se da quando é possivel acessar um objeto de um lugar remoto e usa-lo
em outros locais. Esta ligado ao fato dos objetos serem identificados pelos
metadados, deixando-os mais faceis de serem localizados.

Segundo Rainger (2006), os aprendizes podem enfrentar problemas devido
a sua experiéncia e em consequéncia de problemas de acessibilidade. No entanto,
a barreira pode ser identificada avaliando, analisando e trocando informacdes
quanto a acessibilidade.

Os metadados podem ser um recurso poderoso neste sentido. Podem,
além disso, conter dados em recursos particulares. E, podem ainda, fornecer
meios para permitir que o sistema combine as propriedades da acessibilidade de

um recurso com as necessidades de um aprendiz.
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De acordo com Rainger (2006), o IMS desenvolve um conjunto de
especificacdes de metadados chamado de ‘Acesso-para-todos’ que se divide em
duas partes:

e 12 parte: descreve a necessidade da acessibilidade para o aprendiz

(perfil de uso);

e 22 parte: descreve as propriedades da acessibilidade para objetos de
aprendizagem (perfil do recurso).

No Acesso-para-todos esta o MLE (Managed Learning Environment), um
sistema que permite as propriedades da acessibildiade com recursos das
necessidades do aprendiz. Uma especificacdo de interoperabilidade pode ser
usada em diferentes MLEs e plataformas, permitindo o compartilhamento da
informacé&o da acessibilidade entre instituicdo e repositorio da aprendizagem.

O Acesso-para-todos pode auxiliar educadores e aprendizes na descoberta
de recursos, fornecendo meios para substituir ou aumentar um recurso com outro
recurso equivalente ou suplementar conforme as necessidades da acessibilidade
e pelas preferéncias do usuario. Por exemplo:

e Os usuéarios podem ter a dificuldade de interpretar imagens. Pode

requerer o material grafico com descri¢cdes alternativas do texto.

e Os usuarios com problemas auditivos podem encontrar um dispositivo
com sinais.

e Os usuarios que trabalham em ambientes ruidosos podem encontrar
dispositivo que os auxilia neste problema como, por exemplo, 0s meios
auditivos tém um subtitulo de texto.

e Os usuéarios podem ter dificuldade em aprender com leitura entéo
podem ter diagramas e cartas de fluxo com uma alternativa grafica.

A satisfacdo do usuario em verificar que pode acessar seu objeto em

qualquer lugar é eminente quando indagado sobre a qualidade do produto em uso.

e Interoperabilidade
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Ela se da quando é possivel utilizar um objeto de aprendizagem
desenvolvido com um conjunto de ferramentas ou plataformas, em outros locais
com outras ferramentas e plataformas.

Malard (2004) cita a questdo dos padrdes para a interoperabilidade de
conteudos didaticos digitais (figura 5.7) e descreve algumas tecnologias
educacionais existentes:

e ferramentas de multimidia;

e ferramentas para producdo do conteudo;

e sistema de gerenciamento de conteudos de aprendizagem (SGCA ou
LCMS - Learning Content Management System): € uma ferramenta que
responde a duas necessidades de conteudo para informacao: facilidade
de manipulacdo e reaproveitamento dos conteudos; e facilidade de
publicacdo de conteudos;

e sistema de gerenciamento de conteudo de aprendizagem (SGCA ou
LMS - Learning Management System): sdo ferramentas que integram
varios componentes que podem ser usados em funcdo de suas

necessidades.
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Figura 5 7 - VISAO GERAL DOS CONTEUDOS NO AMBIENTE DAS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

FONTE: MALARD (2004)

Em sua dissertacdo Mallard (2004) coloca os seguintes fatores de

convergéncia para o desenvolvimento de padrdes:

possibilidade de integracdo num mesmo ambiente de aplicacbes
respondendo a diversas necessidades em termos de ensino e
aprendizagem;

facilidade em compartilhar tecnologias e conteddos entre
departamentos;

facilidade de manutencéo dos sistemas;

modularidade permite alteracées dos componentes sem prejudicar o
sistema,;

interoperabilidade dos conteudos didaticos;

interoperabilidade dos contetudos em relacéo as ferramentas de autoria;
possibilidade de desenvolvimento de tecnologias educacionais

aplicaveis.
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Existem varios tipos de padrdes para garantir a interoperabilidade dos
conteudos pedagodgicos, por exemplo: padronizacdo das interfaces existentes
entre os dispositivos:

e dispositivos de criacdo de conteudos e dispositivos de colaboracéao;

e dispositivos de gerenciamento de aprendizagem.

Essa interoperabilidade exige dois tipos de modelo:

e modelo de dados para definir a linguagem usada nas mensagens entre

os diferentes sistemas;

e modelo de comunicacéo que permite a troca desses dados.

Surge entdo a XML (W3C, 2003) que vem da necessidade de desenvolver
uma linguagem intermediaria entre SGML e o HTML.

A primeira etapa para garantir a portabilidade de um conteddo é seu
empacotamento. Ele deve ser padronizado para que o sistema que recebe o
contetdo saiba identificar as informagBes-chave para efetuar seu tratamento. O
padrédo deve especificar dois tipos de informagéao:

1. o nome ou o formato de arquivo que permite identificar onde se

encontram estas informacoes;

2. a estrutura das informacbes a procurar que permitirdo identificar os

componentes do pacote.

O padrdao de empacotamento AICC (AICC, 1993) oferece um
empacotamento diferente em funcéo do tipo de funcionalidades do contetdo. O
quadro abaixo descreve a especificagdo AICC que autoriza trés niveis de

complexidade na implementagao.



Quadro 5 1 - NiVEIS DE IMPLEMENTAGAO DO PADRAO AICC - FONTE: MALARD, 2004. P. 24.
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Nivel de Arquivos que constituam a envelope Tipo de informacoes
implementacao
1 ) )
* Descnphon (Course, Descniptor £ Descnigio da estrutura do curso
assignable Ut files) imida
Basico * Course structure (Course Structure File) (rigida)

[

Pré-requisitos

simples

*  Descnpuon (Course, Descniptor &
assignable Ut files)

* Course structure (Course Stiucture File)
Siumple Prerequsites{Prerequsites file)

+  Smmple Complenons (Completion
Requirements file)

Descrigde rigida da estrunua do
curso ¢ dos pré-requisitos de cada

parte.

33

Pré-requisitos

*  Descnphon (Course, Descnptor &
assignable Ut files)

*  Course streciire (Course Structure File)

+  Complex Prerequisites {Prerequisites

Descricdoe da estrutura do curso e
dos pré-requsitos de cada parte,
possibilidades de  defimr pré-

seqitncia . .
o file) requuisitos avancados e seqii€ncias
dindrmca *  Complex Completions (Completion L
- ts file) dindmicas de aprendizageni.
ib

Pré-requusitos
seqiiéncia
dmdmica
funcio

alyjetivos

cm

*  Descnption {Course, Descriptor &
assignable U files)

*  Course structure (Courze Stmcture File)

*  Prerequisites (Prerequisites with
objectives)

» Completions (Completion Requirements
with obyjectrves )

*  Objectives (Ogective Relanonships
file)

Descricio da estrutura do curso e
dos pré-requsitos de cada parte,
possibilidades de  defimr  pre-
requisitos avangados e seqiifncias
de
fungio de objetivos

dindmicas aprendizagem em

O padrao da AICC é extensivel. Ele ndo define estrutura nem modelos para

uma implementacao customizada pelo usuario.

J& o IMS packaging centraliza todas as informacdes relativas ao contetdo

dentro de um mesmo arquivo XML. Ele é mais extensivel do que o proposto por
AICC por duas razdes (Mallard, 2004):

e ele aponta para os modelos de dados (DTD) escolhidos para descrever

0s metadados e a estrutura do curso;

e centraliza todas as informac¢fes dentro de um Unico arquivo XML que

pode ser validado por um parser se referindo a um DTD.
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A necessidade de um sistema se comunicar de forma transparente com
outro sistema € eminente para se ter garantia da qualidade na construcdo de um
objeto de aprendizagem numérico. E para que um sistema seja interoperavel, é
muito importante que ele trabalhe com padrdes abertos.

Seguindo estas perspectivas é possivel que desenvolvedores tenham

ferramentas para construir os objetos de maneira adequada e eficaz.

e Durabilidade

E segundo IEEE/LTSC (2004), a possibilidade de utilizar um objeto de
aprendizagem, sem re-projeto ou recodificacdo, mesmo quando a base
tecnologica muda. Mas quando a base tecnolégica muda pode ser necessario re-
codificar um programa ou re-desenhar. Ciente da alta aceleracdo das mudancas
da tecnologia deve-se criar objetos de aprendizagem que permitam uma
atualizacao facil para estender a durabilidade do objeto.

Com a mudanca de paradigma da metodologia de orientacdo a objeto, os
objetos de aprendizagem servem de apoio a construgcdo do conhecimento e
aprendizagem e podem ser usados em multiplos contextos. Professores e
projetistas de conteudo podem construir objetos que podem ser utilizados e
reutilizados inUmeras vezes e em diversos contextos de aprendizagem.

Objetos de aprendizagem sdo armazenados em repositorios e podem ser
disponibilizados simultaneamente para um consideravel nimero de pessoas. Além
disto, professores e projetistas de conteido podem colaborar com novas versoes,
beneficiando-se de forma cooperativa (IEEE/LTSC, 2004).

e Reusabilidade

Segundo Cuadrado-Gallego (2005) a reusabilidade dos objetos de
aprendizagem € um conceito dificil de caracterizar devido a sua natureza
multidimensional e inclusive devido a aspectos como o formato, contelddos e

consideragOes sobre os metadados.
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Sendo uma das caracteristicas mais importantes dos objetos de

aprendizagem € considerada a idéia central do desenho moderno dos contetdos

digitais de aprendizagem.

A reusabilidade em diversos contextos educacionais requer um desenho

cuidadoso dos contetudos e seus registros com metadados associados de tal

forma que sejam suficientemente consistentes e completos.

A reusabilidade pode ser avaliada por pessoas considerando trés aspectos

inter-relacionados (Cuadrado-Gallego, 2005):

a qualidade da separacédo entre o contetdo e apresentacao;

a qualidade do registro de metadados, especialmente a facilidade de
compreensao, claridade e precisao do contexto educacional no qual esta
incerido;

o desenho das instru¢cdes para cada um dos contextos educacionais

dirigidos.

Para Sicilia (2005) a reusabilidade tem ainda os seguintes aspectos:

técnico de formato: implica que os materiais estdo formatados de acordo
com certas regras e convencgoes;

fécnico de interpretacédo: implica que os metadados utilizados tenham
uma orientacdo a habilitar certas funcionalidades automatizadas
conhecidas, de maneira precisa. Alguns padrées de metadados tem
funcionalidades para isto, como por exemplo o LOM IEEE/LTSC (2004)
nao é suficiente para este item;

desenho instrucional: de maneira que o desenho dos conteddos e sua
granularidade estdo orientados a sua reutilizagdo pensando em

possiveis transtornos de uso futuro.

Para Braude (2005) o modelo mais convincente para o reuso sdo as API’'s

Java (Application Programmer’s Interface ou bibliotecas de programacao) — um

extenso e grande corpo de classes amplamente reutilizavel. O autor lista principais

opcOes para uma reutilizacao:

codigo-objeto: como exemplo: compartilhar DLL's (biblioteca
compiladas) entre processador de texto e planilha;
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classes: na forma de cdodigo fonte;

conjunto de classes relacionadas: como por exemplo, 0 pacote
Java.awt;

padrées de conjuntos de classe: como exemplo, criacionais, estruturais

e comportamentais.

Para Braude (2005) tornar uma classe resuavel é:

descrever completamente a classe;
fazer com que o nome e a funcionalidade corresponda a sua funcéo;
definir uma abstracao util;

reduzir a dependéncia para outras classes.

Braude (2005) sugere algumas questdes que devem ser observadas para

tornar um projeto reutilizavel:

especifique tudo que for possivel no projeto;
evite acoplamento desnecessario com a classe a que pertence:
0 torne estético, se viavel,
o0 inclua parametrizacao, isto €, torne o método funcional com certo
limite de parametros;
torne 0s nomes expressivos - intelegibilidade;
explique o algoritmo - os reutilizadores precisam saber como o algoritmo

funciona.

Quanto maior € o grau de detalhes no projeto como: disponibilizar o

algoritmo e seu funcionamento e uma descricdo completa dos metadados,

maiores e melhores as possibilidades efetivas de reuso.

5.2.2.4

Caracteristica Documentacéao

Embora um grafico ou diagrama possa expressar diversas informacoes,

existe em muitos aspectos, a necessidade de inserir textos para explicar melhor

este gréafico ou diagrama, por exemplo, formando a documentagdo do projeto ou

do objeto ou sistema.

O desenvolvimento da documentacdo constitui-se numa atividade

importante. Como exemplo, a localiza¢do e entendimento do objeto como um todo
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principalmente quando o codigo do objeto se torna extenso a ponto do
programador se perder no meio dele. Para posterior utilizacdo ou reutilizacdo do
projeto, o seu desenvolvimento se divide em duas partes segundo Oliveira et al.
(2001):

e documentacdo do produto ou ficha técnica: contém instru¢des de acesso

ou instalacdo, e caracteristicas de hardware;

e manual do usuario: contém um guia de apoio pedagdgico ao professor e

manual de instru¢cbes para o usuario (aluno).

E importante considerar ainda que a documentacdo é uma caracteristica
que deve estar presente desde o inicio do projeto, seja ele um sistema ou objeto
de aprendizagem ou software educacional, até a sua finalizacdo. Assim, se algum
membro da equipe for substituido, seu substituto pode prosseguir sem precisar
retornar ao inicio do projeto e realizar re-trabalho.

A presenca de informagdo pertinente que permita a satisfacdo dos

diferentes tipos de usuario requer dos seguintes critérios:

e Manutenibilidade

Este critério refere-se ao grau de desenvolvimento dos dados referentes a
manuten¢do do objeto, a identificacdo da configuragcdo e dos padrdes para uma
manutencao adequada.

Para Pigoski (1996) apud Brusamolin (2007), a manutencéo de software é
a totalidade de atividades necessarias para prover, minimizando o custo, suporte a
um sistema de software.

A manutenibilidade é a facilidade com que um sistema de software ou
componente pode ser modificado para corrigir falhas, melhorar desempenho ou

outros atributos, ou adaptado para mudanca de ambiente (Henry, 1993).

e Reparabilidade
Esta documentacdo de apoio pode orientar na tarefa de compreensdo dos

sistemas e auxiliar na reducdo de desapontamento e experiéncias frustrantes,
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geralmente causadas pela dificuldade de manuseio do objeto como um software.
O trabalho para a manutencéo corretiva do objeto deve ser o minimo possivel.

No caso de um software a reparabilidade € o maior objetivo do projeto. E
responsavel pela modularizacdo do produto, contribuindo para que o sistema e
cada modulo sejam melhor verificados e reparados. Com tudo, sé o aumento do
nimero de médulos n&o torna o produto mais reparavel. E necessario escolher
estruturas certas para os modulos e definir as interfaces corretas para reduzir a
necessidade de interconexdo de modulos e facilitar a integragdo dos mesmos
(Garcia, 2007).

e Evolutibilidade

Todo objeto de aprendizagem precisa evoluir para atender novos requisitos
e a informacdo apresentada no documento deve permitir ao utilizador do objeto
acrescentar com facilidade alguma nova funcionalidade.

A documentacdo € uma caracteristica presente em todas as etapas da
construcdo de um objeto de aprendizagem, por isso a evolutibilidade é um critério
indispensavel para a construcao destes objetos.

A evolutibilidade assume cada vez mais importancia, na medida que o custo
da producdo e a complexidade de software aumentam. Um exemplo disso é a
possibilidade de alavancar os investimentos feitos no software com as vantagens
das novas tecnologias de hardware, isto €, os softwares mais antigos poderiam

tirar vantagens ganhando desempenho e poder de processamento (Garcia, 2007).

e Material de Apoio

O programa deve possuir uma documentacdo e um material de apoio
(tutorial) sobre seu funcionamento onde constam informacfes técnicas como
configuracdo descricdo do conteudo e dos objetivos do programa/objeto. Esta
documentacédo deve ser desenvolvida desde o inicio do projeto.

Para Silva (2003) o material de apoio refere aos critérios comunicacionais
em que compreende todas as informacodes referentes ao produto e suas condi¢des

de uso, sédo impressos em forma de manual.
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5.3 Consideracdes finais

O avanco das tecnologias de informacgao tem acelerado o desenvolvimento
de objetos de aprendizagem possibilitando a utilizacao e divulgacdo de contetdos
didaticos disponibilizados na Web em diferentes formatos.

Gonzalez (2005) especifica uma classificacao de objetos de aprendizagem:
objetos de instrugdo como objetos destinados ao apoio de aprendizagem; Objetos
de colaboracdo que sédo destinados a aprendizagem colaborativa comunicacéo
entre ambientes; Objetos de pratica destinados a auto-aprendizagem e por ultimo
objetos de avaliacdo que sdo destinados a conhecer o nivel de conhecimento do
aprendiz.

Para Mendes (2004) os objetos de aprendizagem devem ter as seguintes
caracteristicas importantes: reusabilidade; adaptabilidade; granularidade;
acessibilidade; durabilidade; interoperabilidade; metadados.

Rocha (2001) considera que os softwares educacionais devem ter
importantes  caracteristicas que classifica como: pedagdgicas; ergonémicas;
adaptabilidade; documentacéo; portabilidade; retorno de investimento.

Pressman (1995) possibilita métricas para verificar a qualidade de um
software educacional e as divide em categorias, a primeira categoria em:
produtividade; qualidade; técnicas a segunda é composta por: tamanho; funcéo,
orientadas a seres humanos.

Chidamber & Kemerer (1994) desenvolveram métricas ditas ‘classicas’ para
medir a reutilizacdo de um objeto de aprendizagem. Sao elas: PAH (Profundidade
da Arvore de Heranca) ; AOC (Acoplamento entre Objetos das Classes) e FCM
(Falta de Correcéao dos Métodos) .

Para Cuadrado-Gallego (2005) a qualidade de um software educacional
esta relacionada a reusabilidade do sistema e desenvolveu aspectos inter-
relacionados: a qualidade da separacdo entre o conteldo e apresentacao; A
qualidade do registro de metadados e o desenho das instrucfes para cada um dos
contextos educacionais dirigidos.

E, para Sicilia (2005), a reusabilidade tem outros aspectos: Técnico de

Formato; Técnico de Interpretacdo e Desenho Instrucional.
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Em observacdo aos esforcos de autores na busca pela avaliacdo da
qualidade de produtos informatizados foi pertinente recordar algumas teorias de
aprendizagem em que Staub (2004) define como uma constru¢gdo humana para
interpretar sistematicamente a é&rea do conhecimento que chamamos de
aprendizagem.

Este avanco da tecnologia também provocou este estudo e o
desenvolvimento de caracteristicas e critérios para a constru¢do destes objetos de
aprendizagem. A intencdo € que este conjunto constitua um guia para a
construcdo de objetos de aprendizagem com qualidade e seguranca. Além disso,
serviu de base para o desenvolvimento do estudo diferenciado envolvendo objetos
de aprendizagem, professor, aluno e o conhecimento, na forma apresentada no

proximo capitulo.
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6 A construcao dos critérios para objetos de
aprendizagem segundo as quatro faces do tetraedro
pedagdgico

O conjunto de requisitos necessarios para objetos de aprendizagem
numeéricos como colocado neste trabalho sdo parte de uma proposta para um
modelo padronizado visando a criacdo, desenvolvimento, armazenamento e
distribuicdo de informacéo (na forma de objetos de aprendizagem) em sistemas de
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, em especial de métodos
numeéricos, divulgados via Internet. Os requisitos em termos de caracteristicas e
critérios sdo aderentes a idéias, conceitos e padrdes de uso.

E, como visto no Capitulo 5, os objetos de aprendizagem devem possuir
caracteristicas tanto pedagdgicas quanto ergondémicas, dispostas neste trabalho
através de critérios que procuram resolver diversos problemas de avaliacdo de
softwares educacionais destinados a resolugdo de problemas de engenharia ou
areas correlatas através dos métodos numeéricos.

A partir de um levantamento das categorias necessarias para 0
desenvolvimento de objetos de aprendizagem destinados ao ensino de conceitos
matematicos, muitas vezes complexos, desenvolveu-se uma visdo aprofundada
dos critérios destes objetos segundo os elementos interligados a uma figura
geométrica na forma de um tetraedro.

Os elementos atrelados as quatro faces do ‘tetraedro pedagogico’ de
Chevalard et al. apud Malard (2004) (figura 6.1) e as relagBes possiveis entre eles
serdo abordados com foco na construcao dos objetos de aprendizagem numéricos
e segundo: dimenséo (faces), conjunto (arestas ou juncéo de faces) e universo

(vértices).



Face didatica

Conhecimento

Face Mediatica Face Documental

Professor Aluno

Objetos de Aprendizagem

Face Pedagogica

Figura 6 1 — Tetraedro pedagdgico — Fonte Mallard (2004)

As dimensdes e seus respectivos elementos:

Didatico: professor, aluno e conhecimento;
Pedagdgico: professor, aluno e objetos de Aprendizagem;
Mediatico: professor, conhecimento e objetos de Aprendizagem;

Documental: aluno, conhecimento e objetos de aprendizagem.

Os conjuntos e suas respectivas juncoes:

Educacional: pedagdgico e didatico;
Pedmental: pedagdgico e documental;
Didmental: didatico e documental,
Escolatico: didatico e mediatico;
Pético: pedagdgico e mediatico

Medmental: mediatico e documental.

O universo e a unido de suas respectivas dimensodes:

Aluno: didatico, pedagdégico e documental;

88
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e Professor: diatico, pedagdgico e mediatico;
e Objeto de Aprendizagem: pedagogico, mediatico e documental;

e Conhecimento: didatico, mediatico e documental.

6.1 Desenvolvimento de critérios e as dimensdes do tetraedro

pedagogico

6.1.1 Dimenséao didética: aluno, professor e conhecimento

Esta dimensao (figura 6.2) € chamada didatica pela relacdo ancestral
existente entre o aluno, o professor e o conhecimento. A cor adotada simboliza em
um cendrio brasileiro a luz para a solugdo de problemas, ajudando a reter o
conhecimento e a desenvolver a sabedoria, estimulando o desenvolvimento
cerebral. Neste espaco o0 objeto de aprendizagem tem uma funcéo coadjuvante,
pois é nele que estad o conteudo necessario que auxilia o professor a transmitir o

conhecimento da maneira clara e objetiva.

Frofessor

Aluno Conhecimento

Figura 6 2 - DIMENSAO DIDATICA

Segundo Libaneo (2006) a didatica precisa incorporar as investigacées
mais recentes sobre os modos de aprender e ensinar e sobre o papel mediador do
professor na preparacdo dos alunos para o pensar. Mais precisamente, sera
fundamental entender que o0 conhecimento supde o desenvolvimento do
pensamento e que desenvolver o0 pensamento supbe metodologia e
procedimentos sistematicos do pensar. Nesse caso, a caracteristica mais

destacada do trabalho de professor é a mediacdo docente pela qual ele se pbe
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entre 0 aluno e o conhecimento para possibilitar as condicbes e os meios de
aprendizagem, ou seja, as mediacdes cognitivas.

A influéncia de algumas teorias educacionais € significativa neste processo
educativo delimitado pelo triangulo conhecimento-professor-aluno, embasado na
utiizacdo da tecnologia da computacdo e comunicagdo como meio de
intermediar/mediar.

A medida que se planeja o desenvolvimento de objetos de aprendizagem
dispostos num repositorio para franca disseminacao na Web, vérios elementos da
interacdo humana como a comunicacdo e uso de simbolos vao surgindo para
explicitar o funcionamento e a implementacdo do processo de ensino e
aprendizagem nesta dimensdo do tetraedro pedagogico. A teoria que melhor
exemplifica um processo de ensino e aprendizagem mediado pela tecnologia da
informacg&o e da importancia da presenca do professor como mediador, tutor e
orientador é a teoria de Lev Seminovitch Vygotsky (Vigotsky, 1998a e Vigostky,
1998b).

Apesar de Vygostky ter vivido numa época em que 0 computador era
somente um projeto para a utilizacdo de poucos, a compreensdo de sua teoria é
complexa sendo possivel dar énfase ao ensino na atualidade através de meios
computacionais.

Vygotsky construiu a sua teoria tendo por base o desenvolvimento do
individuo com um resultado de um processo sécio-histérico, enfatizando o papel
da linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento, sendo essa teoria
considerada historico-social.

Segundo Zacarias (2006), Vygotsky, apesar de ter pouca idade, detinha um
grande conhecimento de varias areas, inclusive do funcionamento de cérebro
humano, afirmando que o cérebro € a base bioldgica, e suas peculiaridades
definem limites e possibilidades para o desenvolvimento humano. Estas
concepcgdes fundamentam sua idéia que as fungdes psicoldgicas superiores séo
construidas ao longo da convivéncia humana com o mundo exterior. Por isso a
questdo central da sua teoria € a aquisicdo do conhecimento pela interacdo do

sujeito com o meio, através de: mediacdo que enfatiza a construcdo do
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conhecimento como uma interacdo mediada por varias relacbes que podem
apresentar-se por meio de objetos, como por exemplo o0s objetos de
aprendizagem, da organizacdo do ambiente, do mundo cultural que rodeia o
individuo. Nestas relacdes tem-se: a linguagem: sistema simbdlico dos grupos
humanos, representando um salto qualitativo na evolucédo da espécie; é ela que
fornece os conceitos, as formas de organizacdo do real, a mediacdo entre o
sujeito e o objeto de conhecimento; a cultura €é o sistema simbdlico da

representacdo do mundo real; 0 processo de internalizacdo € o processo onde

ocorre a modificacdo do individuo, isto €, ele aprende quando internaliza o
conhecimento, que € essencial para o desenvolvimento dos processos mentais
superiores e evidencia a importancia das rela¢des sociais entre os individuos.

E na troca com outros sujeitos e consigo proprio que se vao internalizando
conhecimentos, papéis e fungBes sociais, o que permite a formacdo de
conhecimentos e da propria consciéncia

Esta relacdo face a face entre individuos desempenha particularmente um
papel fundamental na construcdo do ser humano: é por meio da relacdo
interpessoal que a pessoa interioriza o conhecimento.

Essa possibilidade de alterar o desempenho de uma pessoa através de
outra € fundamental na teoria de Vygotsky, pois representa um momento de
desenvolvimento do ser humano através de outro num ambiente social ou até num
ambiente virtual sincrono.

Segundo Aguiar (2006), na abordagem psicolégica de Vygotsky, estédo
explicitos os pilares basicos do seu pensamento — 0 homem, quanto ao corpo e a
mente, € um ser bioldgico e social, membro da espécie humana e participante de
um processo historico, as fungdes psicoldgicas tém um suporte bioldgico, pois sdo
produtos da atividade cerebral; o funcionamento psicolégico fundamenta-se nas
relacfes sociais entre o individuo e o0 mundo exterior .

Outro aspecto que vale salientar € que, para Vygotsky, a imitacdo oferece a
oportunidade de reconstrucédo (interna) daquilo que é observado no exterior, como
a criacao de algo novo, internalizando um novo conhecimento. Neste sentido, a

imitacdo ndo é mera cépia, mas a construcao individual daquilo que é observado
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nos outros, possibilitando a criacdo de algo novo a partir do que se observa no
outro.

Um excelente exemplo para este aspecto € a possibilidade de reuso de um
objeto de aprendizagem onde pode ocorrer a aprendizagem de diversas maneiras

Assim, a proposta € de mediacdo através de um ambiente virtual, que
contém dezenas de objetos de aprendizagem, como um meio de intermediar as
relacdes humanas numa forma inovadora para o desenvolvimento e a construgéo
do conhecimento do aluno mediada pelo professor. Mais inovadora ainda em se
tratando de conteidos matematicos que para a maioria das pessoas sao de dificil
entendimento, bem como a constru¢cdo de objetos de aprendizagem numéricos
especificos para o ensino de métodos e técnicas matematicas mais avancadas,
como no caso, de métodos numéricos para resolver problemas de engenharia.

Nesta dimenséo os objetos agem como elementos externos com a funcao
de provocar mudancas no comportamento do aluno concretizando assim a
aprendizagem do mesmo.

Zacarias (2006) coloca que existem pelo menos dois niveis de
desenvolvimento identificados por Vygotsky: um real onde determina que a crianga
ja é capaz de fazer por si propria e um potencial que responde pela capacidade de
aprender com outra pessoa. A aprendizagem interage com o desenvolvimento,
produzindo abertura nas zonas de desenvolvimento proximal (distancia entre
aquilo que a crianca faz sozinha e o que ela é capaz de fazer com a intervencéo
de um adulto, isto €, distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o potencial)
nas quais as interacfes sociais sdo centrais. Ambos 0s processos, aprendizagem
e desenvolvimento, estdo inter-relacionados. Assim, um conceito que se pretenda
trabalhar, como por exemplo, em matematica, requer sempre um grau de
experiéncia anterior para a crianca.

O desenvolvimento cognitivo, para Vygotsky, € condicionado pela
aprendizagem e quanto mais o aluno aprender com outros, mais alcancara um
desenvolvimento cognitivo melhor. Portanto, uma das preocupacdes que se deve
ter numa proposta, seja de um ambiente virtual, construcdo de um repositorio de

objetos de aprendizagem ou mesmo de desenvolvimento de objetos de



93

aprendizagem voltados a area de métodos numéricos, deve ser a de manter a
sintonia de alguns fatores que interagem nesse processo: a interacdo e a
motivacdo na aprendizagem de conceitos de alto nivel de conhecimentos, a
interac&o social e a aprendizagem séo favorecidas nas relagbes com professores,
tutores, colegas e a satisfacdo de concretizar o conhecimento através de objetos
de aprendizagem.

Assim a comunicacdo presente no processo ensino e aprendizagem
propiciado na interagdo do conteldo com a tecnologia da informagdo é
considerada como dimenséo critica na aprendizagem e pode ser possibilitada
num ambiente educacional mediada por uma ferramenta, isto €, um objeto de
aprendizagem. Neste caso, 0 objeto de aprendizagem entra como instrumento
externo com a funcdo de provocar mudancas no aluno, como também no
professor, aliado ao conhecimento. Com o auxilio desta ferramenta, se completa
o tetraedro pedagogico (os quatro vértices) como exemplificado na figura 6.1.

Numa visédo socio-construtivista € analisada esta dimenséo didatica onde o
aluno e o professor se encontram para discutir ou até mesmo debater sobre o
saber, ocorrendo a aprendizagem de maneiras diferentes: o aluno em descobrir
algum conceito e o professor aprofundando seus conhecimentos sobre tal
conceito, por exemplo.

Os critérios nesta dimenséo dizem respeito ao grau de entendimento do
aluno com as explicagbes do mestre sobre um determinado contetdo, a teoria
pedagogica e didatica que influenciam na qualidade do produto. Deve, ainda,
constituir a sistémica desse processo. Por isso, na categoria pedagdgica se
destacam em a maioria os critérios relacionados no modelo de caracteristicas

desenvolvido no capitulo 5, como segue no quadro 6.1.
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Quadro 6.1 Critérios dos objetos para dimensdes e conjuntos
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6.1.2 Dimensé&o Pedagogica - aluno, professor e objetos de aprendizagem
Nesta dimensao pedagogica (figura 6.3) o objeto de aprendizagem tem o
papel de dar suporte ao ensino, auxiliar o professor, enriquecer a aprendizagem
do aprendente e tornar prazerosa esta atividade. A cor azul escolhida simboliza
ternura, paz de espirito e seguranca, favorecendo a meditacdo e atividades

intelectuais.



95

Frofessor

Aluno & Ohijeto de Aprendizagem

Figura 6 3 - DIMENSAO PEDAGOGICA

O conhecimento (o outro vértice do tetraedro) tem um papel coadjuvante
embutido no objeto de aprendizagem.

A aprendizagem acontece pela interacdo que o aprendiz estabelece nos
diversos componentes do seu meio ambiente. Por exemplo, os objetos de
aprendizagem contém informacdes de saberes cientificos e de saberes praticos. A
abordagem construtivista preconiza 0 uso de atividades auténticas ligadas a
pratica do dominio de aprendizagem.

A existéncia de um ambiente educacional diferenciado no qual o aluno tem
acesso em qualquer local e qualquer hora, dando-lhe a opcdo de otimizar seus
horarios, possibilita alcancar uma aprendizagem substancial. A facilidade de uso,
a motivacao e a existéncia de conteudos claros e corretos, € um passo importante
para a aprendizagem.

A aprendizagem ¢é sobretudo uma descoberta e o0s objetos de
aprendizagem proporcionam a aprendizagem através da descoberta, e esta
precisa ser prazerosa e inesquecivel.

Deve-se lembrar que os objetos de aprendizagem foram criados para
resolver problemas de desenvolvimento e de reuso de material educacional bem
como tem o objetivo de ensinar e transmitir alguma informacdo ao aluno. Para
iSSO 0s objetos possuem caracteristicas proprias com 0s critérios descritos no

quadro 6.1
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6.1.3 Dimensdo Mediatica - professor, conhecimento e objetos de
aprendizagem
Nesta dimensdao mediatica (figura 6.4) os objetos de aprendizagem estao
num papel mediador, pois modificam a postura do aluno diante do processo de
aprendizagem. A cor verde adotada simboliza vida nova, energias da natureza,
esperanca e satisfacdo. Sao os objetos de aprendizagem que divulgam os
conteudos (conhecimento) e estdo também interligados com o professor que 0s

demanda e usa o contetudo contido neles.

Professor

Conhecimento 4

k. Objeto de Aprendizagem
Figura 6 4 - DIMENSAO MEDIATICO

Os objetos podem ajudar o professor no planejamento de suas atividades.
Para isso, nesta dimensao, os objetos de aprendizagem devem ser desenvolvidos
especificamente para o uso do professor, onde este verifica se os contetdos
contidos sao claros e corretos. Ele deve ter confianca e esperanca nha
possibilidade de efetividade de uso do objeto e ter a certeza do poder de
aprendizagem que aquele objeto vai suscitar. Para isso os critérios desenvolvidos
para a construcdo dos objetos de aprendizagem seguem as seguintes

caracteristicas e critérios descritos no quadro 6.1:

6.1.4 Dimensdo Documental - objetos de aprendizagem, aluno e o
conhecimento
Nesta dimensdo documental (figura 6.5) os objetos de aprendizagem
devem conter os conteudos e devem estar facilmente acessiveis aos alunos. Além
disso, devem seguir padrbes para que o0 processo de busca e uso da informagao

seja realizado com éxito. A cor laranja escolhida traz as idéias de sucesso,
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agilidade mental e boa sorte, simbolizando encorajamento, robustez, gentileza e

prosperidade.

Aluno

Conhecimento Objeto de Aprendizagem

Figura 6 5 - DIMENSAO DOCUMENTAL

Os objetos de aprendizagem nesta dimensao tém um papel fundamental de
servir ao aluno. Para isso as caracteristicas pertinentes para este fim tém
aparéncia de um paradigma inovador. O objeto tem a funcdo de mediador pois
modifica a postura do estudante diante do processo de aprendizagem.

Uma questdo com maior abrangéncia se refere aos critérios que o objeto de
aprendizagem deve obedecer para incorporar 0s principios educacionais
considerados fundamentais no processo de aprendizagem.

Para isso as seguintes caracteristicas e critérios devem ser trabalhados
para desenvolver objetos de aprendizagem que atendam bem a dimensé&o descrita
no quadro 6.1:

6.2 Conjuntos - auniao das dimensdes (faces) do tetraedro
Nesta secdo se trata de analisar a unido das faces, duas a duas, formando

conjuntos (asas) representados pelas seis arestas do tetraedro pedagadgico.

6.2.1 Conjunto Educacional
O conjunto educacional € a unido de duas dimensdes, a pedagogica e a

didatica e o foco esta direcionado ao professor e aluno (figura 6.6).
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Professor

Pedagdgico Didatico

Aluno

Figura 6 6 - CONJUNTO EDUCACIONAL

E o conjunto que traz luz & solucédo dos problemas com a tranquilidade e
seguranca que o aluno precisa.

O conjunto € uma das junc¢fes onde a relacao professor-aluno € analisada.
O professor tem o objetivo de promover a aprendizagem do aluno. Para atingir
este objetivo ndo basta ministrar uma boa aula e trabalhar de forma organizada os
contetdos. As concepcdes tedricas devem ser bem fundamentadas a sua prética
e se possivel a pratica do aluno. Com o avanco tecnolégico exige-se tanto do
professor quanto do aluno uma postura diferente da tradicional: o professor, um
facilitador de aprendizagem e, o aluno, um receptor ativo que indaga e participa. E
necessario que o aluno e o professor conhegcam recursos tecnoldgicos existentes
e saibam lidar com eles, de maneira que possam agir, interagir € como
consequéncia construir o conhecimento.

Para Vygotsky (1998a) a aprendizagem é aquisi¢cdo de muitas capacidades
para pensar sobre varias coisas. O ato de pensar, faz com que ocorra a
aprendizagem. Trazendo este conceito para a atualidade onde as tecnologias
adentram as salas de aula, pode-se considerar que, as tecnologias da informacéao
e comunicacdo podem contribuir muito para o aprendizado do aluno como também
do professor. E para que isso ocorra, o trabalho deve ser colaborativo e interativo.
Colaborativo, isto €, a contribuicdo de cada um para com o grupo, que pode ser

através da Internet, em uma lista de discussdo ou por correio eletrénico entre
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outros mecanismos. E interativo onde todos interagem no grupo mediados por
tecnologias.

A Web ocupa um espaco cada vez maior no dia a dia das pessoas. E, o
professor pode usar isto como uma ferramenta de ensino, que o auxilia na busca
de novas informacdes, novos métodos de interacdo com o aluno, como por
exemplo através de listas de discussdo, ineracdes sincronas como chats e
resolucdo gréfica-interativa de problemas com o auxilio de objetos de
aprendizagem. Recursos disponiveis gratuitamente tém se tornado fundamentais
para o desenvolvimento do trabalho do professor, pois em todo o processo de
construcdo do conhecimento, se faz imprescindivel o uso deste tipo de
instrumento aplicado na constru¢do do conhecimento, tanto do professor como
dos alunos.

Neste conjunto educacional cada aluno é sujeito de seu processo de
aprendizagem, enquanto o professor é mediador na interacdo dos alunos com 0s
objetos de aprendizagem. Por isso estes objetos possuem caracteristicas e
critérios baseados nas teorias do ensino e aprendizagem abordadas no capitulo
Teorias de Aprendizagem desta tese (capitulo 3). E, os critérios destacados para a
construcdo de objetos de aprendizagem estdo no quadro 6.1:

Neste ponto se julga oportuno o acréscimo de um conjunto de critérios
relacionados com o processo de ensino e aprendizagem. E como um critério maior
que reagrupa um conjunto de elementos das teorias pedagdgicas e da didatica
qgue influenciam na qualidade de um software educacional (Silva, 2002).

Assim, inclui-se aqui um conjunto de critérios relacionados a ensino e
aprendizagem:

e Ensino e Aprendizagem:

o Critérios Didaticos e de Conteldo: é a preocupagcdo com 0 ensino,
que é um processo destinado com que pessoas aprendam e
crescam intelectualmente e moralmente, fornecendo-lhes situacdes
planejadas onde os aprendizes vivam experiéncias que resultam em

modificacdes, concretizando assim a sua aprendizagem. Para
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garantir que a aprendizagem ocorra eficazmente (Silva 2002) propde

8 sub-critérios:

conducdo do aprendiz; técnicas que permitem guiar o
aprendiz. Trata de orientar, sinalizar, situar e delimitar
trajetos;

estruturacdo do conteudo; ligacBes logicas entre
elementos;

sistemas de ajuda on-line com a presenca de tutores;
objetivos de aprendizagem: intencbes pedagodgicas
traduzidas em objetivos gerais e operacionais;

clareza e conteudo: conjunto de conhecimentos e
habilidades, habitos, competéncias, valores organizados
pedagdgica e didaticamente;

validade do conteudo: opera¢cdes que demonstram que o
produto responde bem ao objetivo de formacdo suscitado
pela sua criacao;

estratégias didaticas: estratégias aplicadas para atender
aos objetivos da aprendizagem como a descoberta guiada
ou livre, diadlogo interativo, a solucdo de problemas, o
ensino dirigido, etc;

métodos pedagdgicos: um conjunto de estratégias,
procedimentos ordenados que determinam e fixam o modo
de intervencdo no programa, exemplo de uma técnica

tentativa e erro.

0 Emocionais e Afetivos:

autonomia: criar situacdes de aprendizagem com alto grau
de liberdade para levar o aluno ao trabalho auténomo, com
tipos de ajuda diferenciada;

motivacdo: aspecto dinamico do comportamento;
maturacao / experiéncia: refere-se ao nivel intelectual do

usuario;
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o Componente Cognitiva:

= carga mental: controle de conteddo informacional que

pode levar o usuario a um stresse fisico e psiquico;
= experiéncia do aprendiz: o programa prever estratégias
didaticas diferenciadas para usuarios, iniciantes e

experimentados.

Este ultimo conjunto ‘Ensino e Aprendizagem’ € um critério pedagdgico
desenvolvido por Silva (2002) que devem ser utilizados junto com 0s outros

critérios abordados no tema de teoria de ensino e aprendizagem.

6.2.2 Conjunto Pedmental

O conjunto Pedmental trata da unido das dimensbGes pedaglgica e
documental onde o foco esta direcionado ao aluno e objeto de aprendizagem
(figura 6.7).

Objeto de Aprendizagem

Pedagogico 4 Documental

Aluno

Figura 6 7 - CONJUNTO PEDMENTAL

E o conjunto que simboliza a seguranca e traz o sucesso e favorece as

atividades intelectuais.

Para o aluno o que interessa em um software é que funcione, ndo tenha
problemas com erros, seja acessivel e facil de usar. Para isso ele deve ter as

caracteristicas e critérios descritos no quadro 6.1.
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6.2.3 Conjunto Didmental
O conjunto Didmental é unido das dimensdes didatica e documental focado

no aluno e conhecimento como ilustrado na figura 6.8.

Conhecimento

Didatico Documental

Aluno

Figura 6 8 - CONJUNTO DIDMENTAL

E o conjunto que busca apresentar o caminho para a solugdo dos
problemas em estudo, ajuda a reter o conhecimento e a dar maior agilidade
mental.

O ensino mediado pelo computador baseia-se fortemente na abordagem
pedagogico-construtivista na qual o foco € orientado ao aluno e ao aprendizado.
Permite liberar o aluno de restricdes impostas pelo conhecimento pronto,
passando este a ser protagonista e buscando de forma orientada, e com certo
grau de autonomia, a informacdo necessaria para a sua aprendizagem. As
conseqguéncias sao positivas, como estimulo ao uso do método de pesquisa onde
a teoria e a prética se fazem presentes.

Os objetos de aprendizagem podem ser vistos como uma poderosa
ferramenta na méo de alunos e professores. O aluno tem em suas maos uma
ampla fonte de informacdes sobre um determinado conteddo. Com o uso de
objetos de aprendizagem o aluno encontra apoio para ‘aprender a aprender’.
Desta forma, o conhecimento pode ser obtido através da interacdo entre objeto e o

aluno, com apoio em hipertextos, imagens, sons e videos. E uma interpretacio
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individual sobre determinado assunto que o leva a decidir qual caminho (hyperlink)
utilizar. Este pode motivar para o aprofundamento de seus conhecimentos. A
navegabilidade de um objeto de aprendizagem pode fazer com que o aprendente
reflita e determina as caracteristicas dos objetos segundo este conjunto, descrito

no quadro 6.1.

6.2.4 Conjunto Escolastico
Como a unido das dimensdes didatica e mediatica, este conjunto é focado
no professor e conhecimento ( figura 6.9 ).

Conhecimento

Didatico Mediatico

Frofessor

Figura 6 9 - CONJUNTO ESCOLASTICO

O conjunto que representa as energias da natureza, traz o sucessor que

aborda a prosperidade e a satisfacado da docéncia.

Com o avanco das tecnologias da informacédo dentro das salas de aula, o
conhecimento vem se desvinculando de um espaco fisico e da figura do professor.
Percebe-se que o conhecimento passou a morar na ponta dos dedos num simples
clicar de teclas. A facilidade e a rapidez com que a informacao € disponibilizada

sdo fantasticas.

Para esta realidade o ensino e a aprendizagem nos meios didaticos
recolocam o problema para a formagao do professor, ressaltando a importancia do

seu conhecimento cientifico e da natureza de sua competéncia em uma visao
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construtivista. Passar o conhecimento auxiliado por objetos de aprendizagem em

lugares remotos pode ser uma alternativa.

O professor é na esséncia, um pesquisador, tanto no horizonte da pesquisa
como na busca de subsidios que levem seu aluno a aprender novos
conhecimentos. O professor tem pela frente o desafio de transmitir com eficacia
este conhecimento, que muitas vezes é complexo. Para isso tem disponivel a

tecnologia da informacao para auxilid-lo no cumprimento desta tarefa.

Villani e Pacca (2006) afirmam que para o professor transmitir o
conhecimento € importante, entre tantas, compreender a diferenca entre uma
estrutura légica do conhecimento cientifico, que constitui num produto acabado e
uma organizacao histérica de sua producdo, que constitui num processo no qual
0S pontos essenciais sdo 0 aparecimento e a superacdo das rupturas e conflitos
entre o conhecimento velho e o novo. E ao lado do conhecimento novo estédo as
inovacdes tecnoldgicas da comunicacdo, como por exemplo, os objetos de
aprendizagem. Para isso 0s objetos de aprendizagem devem ter as caracteristicas

e critérios descritos no quadro 6.1.

6.2.5 Conjunto Petico
O conjunto Petico é a unido das dimensdes pedagodgica e mediatica, com
foco no professor e no objeto de aprendizagem (figura 6.10).

Ohjeto de Aprendizagem

Pedagogico 4 Mediatico

Frofessor

Figura 6 10 - Conjunto Pético
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Na alusdo das cores, o0 conjunto Petico carrega a ternura, paz de espirito e
seguranca do professor e a satisfagao, as energias da natureza e a vida nova que
0 objeto pode proporcionar ao aluno quando realmente concretiza a
aprendizagem.

O professor diante de novas tecnologias passa a ser um aprendiz,
tornando-se necessério que ele aprenda a utilizar as ferramentas que a tecnologia
disponibiliza e desenvolva objetos de aprendizagem que possa fazer uso com
seus alunos. Na realidade ele passara a aprender a aprender com seus alunos. E
também lembrar que seu aluno diante de tanta tecnologia necessita ser apoiado,
motivado e despertado para aprender conteldos que muitas vezes tornam-se
frustrantes devido ao seu alto grau de complexidade. Por tudo isso, 0s objetos de
aprendizagem devem conter as caracteristicas e critérios descritos no quadro 6.1.

6.2.6 Conjunto Medmental
O conjunto Medmental é a unido das dimensdes mediatica e documental e
esta focado no conhecimento e no objeto de aprendizagem (figura 6.11).

DOhjeto de Aprendizagem

Documental Mediatico

Conhecimento

Figura 6 11 - CONJUNTO MEDMENTAL

Este conjunto, além de reunir um conjunto de critérios desenvolvidos sobre
a qualidade do objeto na visdo de programadores, tem também a energia da
natureza representada pelo conhecimento e a agilidade mental que pode

proporcionar ao aluno com o uso do objeto de aprendizagem. Refere-se a parte
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ergondmica e em particular ao desenvolvimento dos padrdes de construcdo dos
objetos de aprendizagem abordados no capitulo anterior. Desse modo procedem

0S seguintes critérios descritos no quadro 6.1.

6.3 A construcédo de critérios segundo o universo
Neste ponto se analisam as relacfes das trés faces comuns a cada um dos

quatro vértices (elementos protagonistas e fundamentais da analise).

6.3.1 Professor

O que é pedagogico, didatico e mediético influencia o professor e vice-versa
(figura 6.12).

Pedagdgico 4l Didético

Frofessor

Mediatico

Figura 6 12 - UNIVERSO PROFESSOR

E o universo da solucdo de problemas com o auxilio das energias da
natureza e a tranquilidade, ternura e a seguranca que o professor mostra 0s
caminhos para o0 conhecimento ao seu aluno.

O professor ou facilitador da aprendizagem deixa de ser responsavel direto
pela transmissao do conteudo para tornar-se facilitador e provocador do processo,
através da elaboracdo de conteudos interativos e atraentes. O professor com o
auxilio dos objetos de aprendizagem pode construir seu curso e com a ajuda de
outros professores ou profissionais utilizando objetos ou partes dos objetos de
aprendizagem de outros autores para montar sua aula ou curso. O professor
passa a assumir o papel de companheiro, de lider, concentrando-se em estimular
a aprendizagem através das tecnologias da informacdo e o uso de ferramentas

tecnoldgicas. Nesse contexto, segundo Levy (2000), o professor é incentivado a
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tornar-se um animador da inteligéncia coletiva de seus grupos de alunos ao invés
de um fornecedor direto de conhecimento.

Com a influéncia das dimensdes: pedagdgicas em que o professor € um
incentivador, didatica: o professor promove uma aprendizagem motivacional e a
mediatica: floresce a influéncia da tecnologia da informacéo, sendo o objeto de
aprendizagem o meio pelo qual o professor utiliza para levar o conhecimento aos

seus alunos.

6.3.2 Aluno

O que é pedagogico, didatico e documental influencia o aluno e vice-versa
(figura 6.13).

Pedagigico 4 Didatico

Aluno

Ciocumental

Figura 6 13 - O UNIVERSO ALUNO

Este universo é a unido do sucesso para as solu¢des dos problemas com a
tranquilidade que o aluno necessita.

Segundo Piaget (1991), a crianca aos 12 anos inicia o processo de
abstracdo. O raciocinio, antes concreto, torna-se abstrato. Inicia por hipoteses e
deducbes e passa a ser légico. Abre-se 0 universo da matematica, das funcdes
lineares, e, consequentemente, abre-se o universo do calculo diferencial e integral,
e por sua vez da analise numérica onde o aluno percebe na prética tudo o que
aprendeu na teoria.

Para Piaget (1991) em uma abordagem construtivista, a autonomia €
fundamental e esta relacionada a participacdo onde o aluno auxilia na reflexao
critica da realidade. Ao construir o conhecimento, aprende os mecanismos de
producao tornando-se independente.

Em uma abordagem comportamentalista (‘behaviorista’), a capacidade de

conhecimento do aluno vem do meio fisico/social. O aluno recebe e repete as
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informacdes, quantas vezes forem necessarias para a fixacdo. Ele é responsivo,
i.e., aprende se o professor ensinar (Becker, 1994).

Por estas abordagens, o aluno tem influéncia das dimensdes pedagdgica,
didatica e documental. Na pedagdgica existe a relevancia das teorias de
aprendizagem vistas no capitulo trés. Na dimenséao didatica, em especial, entra a
metodologia do professor ao transmitir o conteddo com o auxilio da tecnologia, isto
€, 0s objetos de aprendizagem. E na documental, que pode contar com um
tutorial, por exemplo, o porto seguro do aluno na auséncia do professor.

E da influéncia destas trés dimensdes pedagdgica, didatica e documental,

gue se favorece a formacao sélida do jovem estudante.

6.3.3 Objeto de aprendizagem
O que o pedagégico, mediatico e documental influencia o objeto de
aprendizagem e vice-versa (figura 6.14).

Fedagaqgico Documental

Objeto de Aprendizagem

Mediatico

Figura 6 14 - O UNIVERSO OBJETO DE APRENDIZAGEM

O universo do objeto de aprendizagem simbolizando vida nova, seguranca,
encorajamento, gentileza e prosperidade.

O uso de objetos de aprendizagem € uma estratégia de ensino baseada na
aplicacdo de tecnologia, sem limitacdo de lugar, tempo, ocupacio. E uma acio
conjunta entre as novas tecnologias que incluem as hipermidias, as redes de
comunicacao interativas e as metodologias de ensino e aprendizagem em
ambientes virtuais. Proporciona uma aprendizagem autbnoma com apoio dos
meios de comunicagdo. Isso implica em novos papéis e novos enfoques

metodoldgicos para alunos, professores e pedagogos.
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Os objetos de aprendizagem possuem caracteristicas que procuram
resolver problemas existentes quanto ao armazenamento e distribuicdo de
informacao por meios digitais. Essas caracteristicas segundo Longmire(2001) séo:

e Flexibilidade: se o objeto for projetado para ser usado em multiplos
contextos; esse reuso é facilitado para que o objeto possa ser reescrito
para cada contexto novo;

e Facilidade das atualizacbes: as marcacfes dos metadados facilitam
atualizacéo e a uma busca rapida;

e Customizacado: os objetos de aprendizagem maximizam o potencial do
software; a personalizacdo do conteido permite o reuso do material
segundo sua granularidade;

e interoperabilidade: a possibilidade de uso de objeto de aprendizagem
em locais e sistemas diversos;

e Facilitacdo da aprendizagem baseado na competéncia: refere-se ao
desenvolvimento dos metadados.

A luz do modelo de caracteristicas proposto, se destacam para acréscimo,

a gquestao de facilidade de atualizacbes e a facilidade de aprendizagem baseada
na competéncia, ambas atreladas aos metadados.

Desenvolver um modelo padréo para objetos que provem de uma estrutura
de dados baseado nos metadados facilita para os projetistas. D4 a oportunidade
de organizar as informacdes e granular os objetos, como também facilita a
possibilidade de seu reuso, sendo o grande diferencial em relacdo a outras
classes de softwares educacionais no mercado.

Assim, desenvolver objetos de aprendizagem deve ser acao norteada pela
visdo destas trés dimensfes: documental, que além de conter os documentos
apresenta todas as caracteristicas ergonémicas de um software educacional;
pedagogica, isto €, que tem a finalidade de transmitir o conhecimento; e, a
mediatica, em que o0 objeto tem o papel de mediador entre o ensino e a
aprendizagem. Os objetos de aprendizagem devem ser elaborados e
desenvolvidos de tal maneira que a probabilidade de ocorréncia de erros seja a

minima possivel, isto é, desenvolver objetos com qualidade.
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6.3.4 Conhecimento

O que é didatico, mediatico e documental influencia no conhecimento e
vice-versa. (figura 6.15).

Ciocumental

Cidatico
Conhecimento

Mediatico

Figura 6 15 - O UNIVERSO CONHECIMENTO

Para Vygotsky (1998) o conhecimento depende fundamentalmente da
adaptacéo a realidade externa.

JA4 em uma visdo cognitivista, a aquisicdo do conhecimento se da pela
pesquisa, investigacdo e solugdo de problemas. A melhor maneira de aprender, é
construindo o seu proprio conhecimento.

Piaget (1991) defende a idéia que a construcdo do conhecimento se da
através da interacdo do sujeito com o objeto. As estruturas dentro do sujeito sédo
construidas.

Por isso o conhecimento tem grande influéncia nas dimensdes didatica,
mediatica e documental e vice-versa.

E grande a importancia da didatica para se chegar ao conhecimento. E
comum ouvir alunos comentarem que professor X tem um alto nivel de
conhecimento mas ndo tem didatica, isto €, ndo consegue transmitir o
conhecimento a ponto que ocorra a aprendizagem. E significativa a influéncia da
dimensdo mediatica, a presenca do professor com o0 auxilio da tecnologia
enriguece o processo de ensino e aprendizagem. A presenca de tutores ou
tutoriais completam o quadro com a dimensdo documental. E, consequientemente,
o0 conhecimento € o ponto-chave das trés dimensdes, pois ele € o pivd no

processo de ensino e aprendizagem.
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6.4 Consideracfes finais

A partir de um levantamento das caracteristicas necessarias para 0
desenvolvimento de objetos de aprendizagem destinados ao ensino de conceitos
matematicos, em especial de métodos numéricos em problemas de engenharia,
desenvolveu-se um estudo das caracteristicas destes objetos segundo o0s
elementos basicos e suas interrelagcdes no aqui chamado Tetraedro de Chevallard
(Chevalard et al. apud Malard, 2004).

Assim, o0s elementos (professor, aluno, conhecimento e objeto de
aprendizagem) e as suas relagbes sdo abordados e analisadas com foco na
construcdo dos objetos de aprendizagem numeéricos. Inicialmente quanto as
quatro faces (chamadas aqui de dimensdes): didatica, pedagdgica, mediatica e
documental. Depois, a andlise se realiza quanto a unido (juncdo pelas arestas)
das faces duas a duas (conjunto), formando seis conjuntos com intersecgao
representada pelas arestas relacionando os elementos béasicos dois a dois:
educacional, pedmental, didmental, escolastico, pediatico e medmental.
Finalmente, a analise é da integracdo das faces, trés a trés, resultando como
interseccdo os vértices, elementos basicos da representacdo (aqui chamados de
universos): aluno, professor, objeto de aprendizagem e conhecimento.

Na sequéncia deste trabalho sdo apresentadas experiéncias de
desenvolvimento e uso de diversos objetos de aprendizagem a luz do modelo de
caracteristicas proposto, demonstrando sua a aplicabilidade.
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7 As etapas de desenvolvimento para a construcao de

objetos de aprendizagem numéricos

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento para a
construcdo de objetos de aprendizagem numéricos no enfoque adotado, diversas
experiéncias de desenvolvimento e resultados na construcdo de objetos de
aprendizagem e de dois repositérios (um para a area de engenharia de estruturas

— OE3 e outro para métodos numéricos - NuMeLOS).

7.1 Introducao

Ja dizia o conhecido provérbio: ‘uma imagem vale por mil palavras’. Este
provérbio pode ser importante mote de motivacéo para a construcdo de objetos de
aprendizagem numéricos. Tem-se a esperanca de melhorar o ensino e
aprendizagem de conteudos com alto grau de dificuldade, consequentemente,
ajudar a resolver o problema de baixo aproveitamento em diversas disciplinas de

engenharia e areas afins, em especial no contexto dos métodos numéricos.

Inicialmente sé&o apresentados diagramas ou esquemas representativos do

processo de solugéo de alguns problemas na forma abordada por seus autores.

Ja dizia Gomes e Velho (1998), “a imagem € o produto final da maioria dos
processos que envolvem a computacdo grafica”. No enfoque deste trabalho, isto
tem a ver com objetos de aprendizagem numeéricos, posto que a solucdo dos
problemas a serem enderecados estd diretamente relacionado com diversos
modelos matematicos. Estes, por sua vez estdo ligados a construcdo destes
modelos, onde o produto final pode ser uma ligacdo da interface com o usuario,

bem representada por graficos e imagens.

Gomes e Velho (1998) afirmam que nos ultimos anos a computacdo grafica
teve grandes impulsos dando origem a uma nova area, a visualizacao cientifica,
qgue incentivou pesquisas sobre uso de técnicas de computacdo grafica na

interacdo entre 0 homem e o computador em problemas de modelagem cientifica
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computacional. Na area da matematica aplicada que envolve uso de métodos
computacionais, estes autores descrevem niveis conceituais de abstracéo

chamados de paradigma dos quatro universos (figura 7.1).

Universo — Universo — Universo de . Univerzo de

Fisico Matematico Representacdo Implermentacio

Figura 7 1 NiVEIS CONCEITUAIS DE ABSTRAGAO — FONTE GOMES E VELHO, 1998, P.7

O universo fisico contém os objetos do mundo real; 0 universo matematico
contém uma descricdo abstrata dos objetos do mundo fisico; o universo de
representacdo é constituido por descricbes simbdlicas e finitas associados a
objetos do universo matematico; e o universo de implementacdo associa as
descricOes do universo de representacdo as estruturas de dados, com a finalidade

de ter uma representacéao do objeto no computador.

Barroso et al. (1987) representam um esquema no processo de solucao de
um problema fisico por meio de aplicacdo de métodos numeéricos como mostrado
no diagrama da figura 7.2. Modela-se o problema através de um modelo
matematico (fase de modelagem), resolvendo-o com a utilizagdo de métodos

numeéricos e encontrando-se a solugdo numérica do problema fisico.

S G e S (P e —> Solugéo

Fisico

Figura 7 2 - Processo de solucdo de um problema fisico - Fonte: Barroso et al. p. 1(1987)

Ruggiero e Lopes (1988), a seu turno, afirmam que existem varias fases

para resolver um problema conforme a figura 7.3.
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Froblema j——| Levantamento de
real dados

|

Construgdo do modelo . Escolha do metodo
matematica numérico adequado

|

Implernentagio computacional . Analise dos
deste metoda resultados obtidos

|

Se necessario; reformular o modelo
rmaternatico ou escolher novo método

Figura 7 3 - FASES ESTRUTURADAS — ADAPTADO DE: RUGGIERO E LOPES, 1988, P.1

O problema real esta interligado com o levantamento de dados e apés estas
fases vem a construcdo do modelo matematico. Segue-se com a escolha do
método adequado e a implementacdo computacional deste método. Apds essa
implementacéo analisam-se os resultados obtidos. E, finalmente, com a anélise do
resultado final, se for necessario, volta-se ao processo inicial com a reformulacéo
do modelo.

Barzel (1992) faz uma analise de estrutura de modelos e define um modelo
adequado chamado de ARl que pode ser decomposto em Abstracéo,

Representacdo da abstracéo e a Implementacdo, esquematizado na figura 7.4.

Modelagem [——> Abstragdo |C——>| Representagdo |C——>| Implementagdo

Figura 7 4 - MODELO DA ESTRUTURA “ARI” — ADAPTADO DE : BARZEL, 1992, P.29

Na Abstracdo sdo expressas as propriedades e as caracteristicas
consideradas pelo autor como fundamentais para um modelo. Na Representacéo
o relato formal do modelo € realizado. Este aqui pode ser editado, copiado e

analisado pois contém informacdes suficientes para se iniciar a construcdo do
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modelo e seguir adiante. Na Implementacéo ocorre a efetivamente a construcéo

do modelo e é a fase onde se executa o modelo gerado (Barzel,1992).

7.2 Desenvolvimento de objetos de aprendizagem numeéricos

Os cuidados para desenvolver um objeto de aprendizagem numérico séo
semelhantes a busca de solug&o de problemas ligados a engenharia e areas afins.
Em muitos casos, € necessario utilizar métodos numéricos para solucionar tais

problemas e pode-se usar um dos esquemas anteriores para 0 processo.

Além disso, seguindo o modelo de caracteristicas apresentado neste
trabalho, o desenvolvimento destes objetos de aprendizagem deve prever:. a
possibilidade de seu redso, a sua organiza¢do e a sua descricdo na forma de
metadados, sendo armazenados em um sistema de gerenciamento de contetdos
ou de aprendizagem (Learning Content / Management Systems — LCS / LMS) que

unifique o sistema como colocado no capitulo 2.

A tarefa para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem envolve
alguns fatores como, por exemplo, a montagem de uma equipe multidisciplinar,
composta por: professor, aluno ou usuario, designer instrucional, programadores
com experiéncia sélida em multimidia/hipermidia. Nesta equipe cada participante
tem papel importante no processo e a produtividade depende da harmonia entre

0s integrantes: o grupo num todo deve ser organizado e eficiente.

O professor € a pessoa responsavel pela parte pedagogica do objeto, e
pela especificacao dos calculos no processo de desenvolvimento, pelo
cronograma de execucdo e também acompanha as atividades realizadas durante
o desenvolvimento do objeto. E com ele que o designer instrucional interage para

levantar dados sobre o objeto e sua interface.

O aluno ou usuério, é a pessoa para o qual o sistema € construido. E o
individuo que realmente utilizar4 o sistema. A Unica maneira de se ter sucesso no
projeto de construcdo do objeto é ter um aluno satisfeito com o sistema de

informacional construido e consciente do enriqguecimento académico adquirido
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com o uso do objeto de aprendizagem. O usuario deve se tornar um participante
ativo no desenvolvimento do sistema e € de fundamental importancia para o

sucesso da construgao de um objeto de aprendizagem .

O designer instrucional no contexto deste trabalho, é o profissional
responsavel pela conversédo do conteudo para a metodologia adequada (do ponto
de vista pedagodgico e ergondmico) de modo a potencializar a aprendizagem
através do objeto de aprendizagem. Deve ter o dominio dos principios de interface
homem-computador, compondo um mapeamento direto entre 0 mundo real e o

sistema com o qual sera realizada a interacdo. E responsavel pela interface do

objeto de aprendizagem.

O programador trabalha ao lado do designer instrucional e é responsavel
pela implementacdo do sistema. Participa ativamente da parte final do projeto.
Deve ter dominio das ferramentas de desenvolvimento baseadas em ambientes e
linguagens de programacdo voltadas a aplicagbes numéricas e hipermidia
(Internet/Web). Deve poder ler e implementar os modelos resultantes do trabalho

do designer instrucional.

Apéds a formacdo de uma equipe neste processo colaborativo segue-se para
a elaboracdo de objetos de aprendizagem numeéricos. Seu inicio é através da
identificacdo de um problema e o estudo das possibilidades de solucgdes,
buscando uma melhor maneira de produzir um novo objeto. Para isso foi
elaborado um esquema de resolucdo de problemas com auxilio de ferramentas

computacionais, isto €, os objetos de aprendizagem numericos (figura 7.5).

O esquema desenvolvido inicia com a definicAo do problema em si, o
levantamento de dados com o estudo das alternativas para a solugédo do
problema, a constru¢cao do objeto de aprendizagem e o local onde o objeto e a sua
descricdo em metadados devem ser armazenados para que 0S usuarios tenham

livre acesso.
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Figura 7 5 - ETAPAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM NUMERICOS

7.2.1 Definigcdo do problema real

A escolha para o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem numérico
consiste, primeiro em detectar um problema real de engenharia, com foco na area
de pesquisa operacional, por exemplo, e, segundo em realizar um estudo
detalhado deste problema de modo que seja possivel o levantamento e verificacdo

dos dados do problema.

7.2.2 Levantamento de dados

Responder questdes como: 0 que se quer, especificar o0 que o objeto deve
fazer, o que se tem, como tabular o que se quer, é de grande valia para levantar
dados do problema.

Nesta fase deve-se ter cuidado com os dados e os possiveis erros que
podem deturpar o resultado final da resolucdo do problema. Os erros neste
processo de levantamento de dados podem ser resultantes da precisdo do
aparelho utilizado ou até da representacdo de numeros, que nos sistemas

computacionais tem representacdo finita em uma base, por exemplo a base
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binaria, e ndo finita em outras bases, ou de quantas casas decimais se utilizou nos
calculos e se havera arredondamento ou truncamento depois de determinada casa

decimal (Ruggiero e Lopes, 1988).

Burden e Faires (2002) afirmam que a aritmética utilizada por uma
calculadora ou por um computador € diferente daguela empregada nos cursos de
calculo e algebra. E esta diferenca pode ser esclarecida no estudo da aritmética
de digitos finitos. Afirma ainda que no mundo do célculo computacional cada valor
numeérico é representavel por apenas um namero fixo e finitos digitos. Isto significa

que a maioria dos numeros racionais pode ser representada exatamente. No

entanto, a raiz de trés, /3, gue nao € racional, em um computador ou em uma
calculadora é apresentada como um resultado de valor aproximado cujo o seu
quadrado ndo €& exatamente 3. Esta diferenca em muitos casos passa

despercebida, porém podem aparecer problemas em virtude desta discrepancia.

E este conhecimento deve estar presente na fase de levantamento dos
dados para que na andlise, que € a préxima etapa, se esteja ciente disto para

evitar futuros problemas na obtencao dos resultados da modelagem.

ApoOs realizada esta etapa verificando todos 0s possiveis insucessos da
elaboracdo do objeto, segue-se o processo fazendo-se uma analise preliminar do
problema para se chegar ao caminho da solu¢cao numérica pretendida.

7.2.3 Analise dos dados

Os dados necessérios sdo encaminhados para a etapa de andlise. O
programador e o designer instrucional fazem esta analise para a verificacdo da
viabilidade do sistema através de caracteristicas operacionais do objeto
(informacéo, funcdo, dados e comportamento), tendo como meta reconhecer os

elementos basicos do problema tal como séo reconhecidos pelo professor.

Esta analise estd ancorada num conjunto de principios basicos adaptados
da Engenharia de Software, a partir do trabalho de Pressman (2002), e que podem

ser propostos para 0s objetos de aprendizagem numéricos, a saber:
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o dominio da informagdo é modelado em conteddo (colecdo de
informacgdes), fluxo (modo pelo qual os dados se modificam) e estrutura
(organizacao interna dos varios itens dos dados e controle);

e a funcdo é descrita; para que o objeto realize a sua funcédo precisa de
pelo menos trés fungbes genéricas: entrada, processamento e saida e

para isso o objetivo é focalizar fun¢des especificas do problema,;

e 0 comportamento é representado; o objeto vai responder a situacoes
problema do mundo real e para isso um modelo de comportamento cria

uma representacao do objeto;

e 0s modelos de dados, funcional e comportamental, sdo particionados
para expor maiores detalhes; este principio é para problemas complexos

com dificuldade para o seu entendimento como um todo.

7.2.4 Prototipacéao

O desenvolvimento de um protétipo permite que o usuario, neste caso o

professor, entenda como sera a interagdo homem-maquina do objeto em estudo.

Elabora-se um esbo¢co de como o0 objeto deve ser, 0 que deve realizar e
como deve ser a interagcdo com 0 usuario, neste caso o aluno. E realizado um
estudo para o desenvolvimento da interface e da forma de interagdo com o

usuario.

Pressman (2002) defende a construcdo de protétipos e afirma que o
prototipo do software é a primeira evolucdo do sistema acabado. Nomeia como
prototipagem evolutiva, isto é, usa o protétipo como primeira parte de uma

atividade de analise que vai ter continuidade no projeto e construcao.

Para conduzir a uma prototipagem adequada segundo Pressman (2002) é

necessario:
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e usar ferramentas e técnicas especiais como um conjunto de linguagens
de relatério e de consulta a base de dados, geradores de programa e

aplicacoes;

e montar um prototipo usando um conjunto de componente de softwares
existentes, isto €, desenvolver uma biblioteca de modo que os

componentes possam catalogados para posterior reuso;

e desenvolver ambiente interativo que permita a um analista ou
programador criar interativamente especificagbes baseadas nas
linguagens de um sistema ou software e aplicar ferramentas
automatizadas que traduzem as especificacdes baseadas na linguagem

para codigo executavel.

Acrescenta-se também a construcdo da documentacdo do objeto desde o
inicio das etapas para que, se houver alguma modificagdo humana no decorrer do

projeto, o substituto possa continuar o trabalho sem muitas complicacdes.

Em muitos casos, o problema a ser resolvido através de um objeto, é muito
complexo e a prototipagem torna-se uma alternativa que resulta num melhor
esclarecimento e entendimento do problema em si, como também do objeto em

gue todos tenham a mesma percepcao do sistema.

E recomendavel esta etapa, pois é nela que serdo discutidos e avaliados
0s possiveis resultados e recomendac¢fes para eventuais modifica¢des, reduzindo

tempo e custo na execucao do projeto.

7.2.5 Construcao do modelo matematico

Um modelo matematico envolve a representacdo ou interpretacéo
simplificada da realidade de um dado problema numeérico. Esta representacéo se
faz através de equacbes e inequacdes matematicas, funcdes e logica.
Desenvolve-se um modelo matematico para aumentar o grau de entendimento da

situacdo problema.
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Faz-se um estudo minucioso dos dados do problema para iniciar a
construcdo do modelo matematico. Este estudo deve Identificar quais decisdes
efetivamente resolvem o problema. Devem ser identificadas quais restricoes
limitam as decisfes a tomar e definidos objetivos capazes de indicar a melhor
decisdo: maximizar ou minimizar uma funcao objetivo, por exemplo. Este estudo
da modelagem matematica é um topico muito importante, como no estudo de
otimizacdes no auxilio para a escolha de um método numérico adequado para

resolver situagdes problemas sem violar as restricdes da fungéo-problema.

Realizado este estudo da modelagem matematica segue-se para a escolha

do método numérico mais adequado ao problema modelado.

7.2.6 Escolha de um método numérico adequado

O objetivo de um método numérico é produzir respostas numéricas a

problemas matematicos. Para essa etapa o professor € o principal personagem.

Identificado o problema, escolhe-se o0 método numérico adequado a sua
resolucdo. O uso de ferramentas computacionais e a analise matematica servem
de auxilio no desenvolvimento de algoritmos relativos ao método solucionando os
problemas, visando a maxima economia e confiabilidade em termos dos fatores
envolvidos: o tempo de execugcdo, a memoéria utilizada e a matematica na

representacéo de ponto flutuante (arredondamento e truncamento).

Como um exemplo, nas mais diversas areas das ciéncias exatas ocorrem
situacOes-problema que séo resolvidos por solucdes de equacdes do tipo f(x) = 0.
Para resolver este tipo de problema existem métodos numéricos conhecidos
como: zeros de funcdo, isto €, encontrar as raizes de uma equacdo f(x) = 0. A
idéia central deste método pode ser partir de uma aproximacao inicial para a raiz e
em seguida refinar essa aproximacao através de meétodos iterativos, como por
exemplo: Bisseccédo; Da posicao falsa; Posicdo falsa modificada; Iterativo linear;

Newton-Raphson; e, Método da secante (Burden e Faires, 2002).
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Como tantos outros a resolucdo de sistemas lineares também é um
problema que surge em diversas areas. lgualmente foram desenvolvidos métodos
para soluciond-los. Existem os métodos diretos, que sdo resolvidos através do
método de eliminacdo de Gauss que consiste em transformar o sistema linear
original num sistema linear equivalente com matriz dos coeficientes triangular
superior. Segue a fatoracdo LU, que consiste em decompor a matriz A dos
coeficientes do sistema em um produto de dois ou mais fatores, e, em seguida,

resolver uma sequéncia de sistemas lineares que conduzira a solucéo.

Estudado e escolhido o melhor método para resolver o problema, segue-se
a jornada caminhando para a escolha da forma de implementacao, com a escolha

da linguagem de programacao.

7.2.7 Escolha da linguagem / desenvolvimento da codificacdo e da

programacéao

A escolha da linguagem é realizada através de uma anadlise elaborada pelos

programador e pelo designer instrucional, atendida a necessidade.

Apbs a andlise para escolha de uma linguagem de programacao que
corresponda as exigéncias minimas, isto é, que seja orientada a objetos, leve e
acessivel para a Internet e WWW, neste trabalho a linguagem Java e o ambiente

Macromedia Flash foram escolhidos.

Java € uma linguagem de programacao que pode ser utilizada para
desenvolver aplicativos normais ou para a Internet. E uma excelente ferramenta
para criacdo de aplicativos voltados a Internet, uma vez que € orientada a objeto e
suas classes podem ficar armazenadas no computador do usuario, eliminando a
necessidade de descargas (downloads) demoradas. Além disso, possui uma
maquina virtual, onde sdo executados o0s programas, deixando o aplicativo
independente do sistema operacional do usuario. Esses programas executados
diretamente em navegadores da Internet sdo denominados applets. Estes
aplicativos sdo executados como partes de uma pagina Web, e exibidos por um

navegador grafico (browser) compativel. O programa é copiado pela rede e
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executado no computador do usuario. Isto permite que diversos clientes possam

acessar a mesma pagina ao mesmo tempo sem sobrecarregar o servidor.

A necessidade de um visualizador para o applet se deve ao fato de que os
programas sao “semicompilados”. Assim, um programa desenvolvido em
linguagem Java ndo é um executavel, necessitando de um outro programa para
ser executado. E esta caracteristica que da portabilidade ao Java, ficando,

entretanto, um pouco menos eficiente na execucao.

Nos objetos descritos neste trabalho foi utilizado para o desenvolvimento
dos applets o pacote de componentes denominado Swing. Esse pacote que
acompanha a linguagem Java possui elementos para criacdo de interfaces
gréficas, como novos botdes, rotulos e outros componentes. Uma vantagem deste
conjunto de componentes é a de possuir recursos como textos rapidos de dica
(tool tip text), facilidades gréficas, varios leiautes e serem desenvolvidos
totalmente na linguagem Java. Esta caracteristica faz com que esses
componentes sejam mais leves que os demais, além de serem mais facilmente

editados.

Infelizmente, devido a disputas entre a Microsoft e a Sun Microsystems, que
disponibiliza o Java, o browser Internet Explorer ndo carrega automaticamente
applets Java e por isso € necessario instalar o plug-in do Java oferecido pela Sun
Microsystems. Existe um codigo HTML que detecta se o0 usuario possui 0 Java em
sua maquina e, em caso negativo, automaticamente pede a instalacéo do plug-in.

Todo este processo prejudica um pouco a utilizagéo da linguagem Java.

No processo de codificacdo em linguagem Java, a utilizacdo do Eclipse
Platform (figura 7.6) facilita a leitura do codigo colorindo palavras reservadas,
nameros e comentarios e facilitando a estruturagdo do codigo de uma forma mais
legivel através de uma tabulacao especial. O Eclipse também possui uma espécie
de comando autocompletar, que lista as opc¢des disponiveis nos pacotes Java,

suas funcgdes, classes, etc.

Da mesma forma, este ambiente de programacao apresenta vantagens de

compilacdo, pois o codigo fonte € compilado dentro do préprio programa



124

eliminando a necessidade de executar o compilador através de linhas de comando
(ambiente MS-DOS). Ambos os processos utilizam o mesmo compilador gerando

0 mesmo arquivo de extensao .class.

Estas mesmas caracteristicas sdo validas para a visualizacao do applet que
pode ser feita diretamente através da interface grafica no Eclipse ou atraves de

uma pagina HTML que se referencie ao applet.

Para visualizacdo dos applets foram utilizados o préprio Eclipse e o
navegador para a WWW Microsoft Internet Explorer 6.0, distribuido gratuitamente

no site http://www.microsoft.com ou o Firefox 2.0 no site http://www.mozilla.com.

Além da linguagem Java utilizou-se também o programa Flash MX para
desenvolver alguns objetos de aprendizagem. Flash é desenvolvido pela
Macromedia para criagdo de paginas e ou componentes graficos e interativos para
Web, como por exemplo imagens, botdes, menus e banners. Ele gera gréficos
vetoriais que sd0 menores e mais ageis que 0s arquivos bitmap e nao perdem

resolucdo quando ampliados, o que sempre foi problema nas figuras bitmap.
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O programa Flash MX utiliza a linguagem de programacédo ActionScript,
orientada a objetos, robusta e inteligente. Essa permite construir scripts eficientes
através de componentes de codigos, redefinindo e/ou acrescentando
funcionalidades ao ActionScript.

O fato desse programa, originalmente criado como ferramenta de
animacao, trabalhar muito bem com imagens vetoriais, foi decisivo para ele se
tornar tao utilizado. O trabalho finalizado ocupa pouca memdria, o que o torna

conveniente para a distribuicdo na Web.

7.2.8 Construcao de objeto de aprendizagem

7

No que tange a construcdo de um objeto de aprendizagem, isto € uma
programacao orientada a objetos, deve-se levar em conta a aparéncia da interface

e a interacdo com o usuario.

Devido ao prévio dominio da equipe, envolvida nos projetos relacionados
com este trabalho, na programacdo orientada a objetos e na linguagem Java,
partiu-se para a elaboracéo de applets que auxiliassem o processo de ensino e
aprendizagem de Engenharia e areas afins.

A partir de estudos das disciplinas envolvidas, e com os padrdes a se
adotar ja definidos (LOM), se iniciou efetivamente a producdo de applets Java e
aplicativos em Flash no formato de objetos de aprendizagem com a
documentacéo realizada através de metadados em XML.

A Figura 7.7 mostra um exemplo de objeto de aprendizagem construido

para a solucdo de muros de arrimo, utilizando linguagem de programacéao Flash.
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Figura 7 7 - OBJETO MURO DE ARRIMO COM SUA RESPECTIVA ANIMAGAO

O objeto explorado (Figura 7.7) foi base para o desenvolvimento de outro
objeto (Figura 7.8), tanto em temos de cbdigo-fonte em linguagem de
programag¢ao Flash quanto a elementos da interface humano-computador,
qualificando o reuso do objeto de aprendizagem nestes dois aspectos. Neste caso
a figura 7.8 mostra a abordagem dada ao problema de barragens (objeto

Barragem).
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Assim, grande parcela da programacao para o objeto descrito na Figura 7.7
foi reaproveitada no objeto da Figura 7.8. Esta é uma das facetas da dinamica de

reutilizacdo e programacao orientada a objeto, o reuso de cédigo ou trechos da
programacao realizada.

!. Barragem
§
O Gala Argilesa 0 Sola Arenoso O Golo Sittosa ’
O fgua Doce Ofqua Salgada O Outrn *
il lIlm hj: m O Exemgle 1
I :
h: Izlm r.,:lIlm'rn‘
) Bxemplo 3 Ckalkame vo o C o
“:gm”(s) - m'"“ @ Exemplo 4 gk e Ik ni: cossdo:
T Oy N i

Sua Barragem & instavel 30 cisalhamento.

Coefizientes de Seguranga:
Chalkament  Tombame i Ercoregament:  TewsiRinalbase:

| 4 | | 2 | | 15 | Graas| 1 G| 1 Calkcar ] Teark I Relatério]

2} http:ffwww.cesec.ufpr.br - Exemplo de Barrag... |Z|

I@ Concluida 4 Irternet

Figura 7 8 - OBJETO BARRAGEM COM SUA RESPECTIVA ANIMAGAO

Naturalmente, existem outras formas de reutilizacdo, como a de um objeto
completo em contextos diferentes, como em disciplinas diferentes, cursos
diferentes ou mesmo finalidades diferentes (apoio ou material explicativo versus
material didatico, por exemplo).
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Objetos de aprendizagem, como o intitulado Algoritmo Genético Aplicado a
p Medianas (AgP) apresentado nas figuras 7.9 a 7.12, tém sido construidos
segundo o método ou modelo de caracteristicas e critérios de objetos de
aprendizagem descritos neste trabalho.
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como sugestdes. Yocd podera utilizar os guias de cada aula como referéncia e adequa-
los aos seus alunos e ao seu planejamento pedagégico.

1. Introducao

Qs problemas de otimizagdo sdo baseados em trés pontos principais: a modelagem
do problema, a funcdo objetivo que se deseja maximizar ou minimizar e o espago de
soluges associado. Pode-se imaginar um problema de otimizacdo como uma caixa preta
com n botdes, onde cada bot&o & um parametro do problema, e uma saida gque € o valor
da fungdo objetivo, indicando se um determinado conjunto de par&metros & bom ou néo
para resolver este problema.

A Computacdo Evolucionaria & uma &rea que abrange meétodos computacionais
inspirados na Teoria da Evolugdo das Espécies, essencialmente no conceito de Selegdo
Matural, tendo grande aplicagdo em problemas de otimizagdo nas mals diversas areas do
conhecimento. >
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Figura 7 10 - GUIA DO PROFESSOR
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Segunda Aula :

ALGORITMO GENETICO APLICADO AQ PROBLEMA DAS P-MEDIANAS

A seguir, sdo apresentados o5 aspectos computacionais do AG proposto para o
problema das p-medianas capacitado.

Observe gue dado um conjunto de vértices vV, v, onde V @ o conjunto de todos os
candidatos & mediana e Vp o conjunto de medianas seleclonadas (até o momento) para
ser a solugdo do problema, ndo se pode garantir gque vp possa atender a todo o conjunto
de demanda. Caso a soma das capacidades das medianas contidas em ¥, seja inferior a
soma total de demandas, o conjunto Vp em guestio serd considerado uma solugdo
infactivel para o problema das p-medianas, pois ndo conseguira atender &s demandas. 2
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Figura 7 11 - EXIBIGAO DA AULA 2
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Este objeto sobre algoritmos genéticos, o AgP, é na realidade composto por
um conjunto de objetos de aprendizagem, como um material didatico mais
completo, com guia para o professor, a parte tedrica (aulas), exercicios resolvidos

(exemplos) e testes para os alunos.

Depois de finalizada a construcdo do objeto de aprendizagem, sua
descricdo é elaborada através de um arquivo de metadados com extensao XML,
seguindo o padrado adotado no projeto relacionado a este trabalho, o chamado
LOM (Learning Object Metadata) do IEEE ( IEEE/ LTSC, 2004).

Para criacdo dos arquivos de metadados em XML, foi utilizado o software
Dreamweaver Utradev™ 4, Educational Version, da Macromedia (disponivel no

site: http://www.macromedia.com.br).

Metadados sao informacéo estruturada sobre recursos de informacgao
(artefatos ou servigos). Nesta perspectiva, pode-se considerar que os metadados
sao informacdo que resume, enriquece ou complementa os objetos ou servigos
referenciados, produzindo assim um potencial incremento de informacédo. Neste
contexto, os metadados sao utilizados para descrever cada objeto de
aprendizagem, permitindo assim que estes sejam encontrados mais facilmente
dentro de um base de dados. E possivel realizar a busca em um repositorio de
acordo com variadas informacdes sobre 0s objetos, pois estas estdo descritas nos

metadados.

Este trabalho tem relacdo com o desenvolvimento de dois repositorios de
objetos de aprendizagem e para que fossem desenvolvidos os metadados de cada
objeto dos repositérios OE3 (OEEE - Objetos de aprendizagem para Engenharia
de Estruturas) e inicialmente do projeto NuMeLOs (Numerical Methods Learning
Objects) foi necesséario adotar um dos varios padrdes disponiveis. Dentre eles
aparecem: Learning Object Metadata (LOM) da IEEE, Instructional Management
System (IMS), Sharable Content Object Reference Model (SCORM), EML,
Ariadne, ESCOT, Canarie, dentre outros.

Apo6s estudo aprofundado confrontando estes padrdes, a equipe do projeto

OE3, na época do projeto, escolheu adotar o padrdo LOM do IEEE LTSC
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(Learning Technology Standards Committee), por ser um padrdo mais simples e
que atendiam todos os requisitos basicos para a construcdo dos objetos. Este
padrdo especifica um esquema conceitual de dados que define a estrutura de
metadados para um objeto de aprendizagem. Para este padrdo, um objeto de
aprendizagem é definido segundo a IEEE LTSC (2004) “como toda a entidade,
digital ou ndo-digital, que pode ser usada para a aprendizagem, educa¢do ou
treinamento”. Os metadados de um objeto de aprendizagem descrevem
caracteristicas relevantes do objeto ao qual se aplicam. Tais caracteristicas
podem ser agrupadas em categorias gerais, educacionais, técnicas e de
classificagcdo. O LOM permite o desenvolvimento dos metadados em formato XML,
facilitando a busca, a avaliagdo, a aquisi¢céo, e o uso de objetos de aprendizagem,

por alunos ou por instrutores.

Utilizou-se o LOM v1.0 Base Schema para a criagdo dos metadados de

cada objeto, fazendo sua descricdo em linguagem XML (IEEE LTSC, 2006).

Quanto a XML (eXtensible Markup Language), esta ndo € na realidade uma
nova linguagem, é sim uma meta-linguagem, utilizada para definir outras
linguagens. XML cria documentos que s&o bem estruturados e como resultado
todas as linguagens baseadas em XML sdo também bem estruturadas. Em XML
€ possivel definir novas marcas, diferente da linguagem de marcacdo HTML, que
somente possui um peqgueno conjunto de marcas para o0 hipertexto e a sua

visualizagao. Mais informagfes podem ser encontradas em http://www.xml.com.

Na figura 7.13, mostra-se um trecho de metadados elaborado segundo o
padrdo LOM em XML,

<Ixml version="1.0" encoding="UTF-8">
<lom xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal ocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2 imsmd_vip2p2.xsd">
<general>

<identifier>

<langstring xml:lang="x-none">0OE3-</langstring>

</identifier>

<catalogentry>

<catalog>URL</catalog>

<entry>
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<langstring xml:lang="x-none">http://200.17.222.13/oe3/applets/Linha/</langstring>

</entry>

</catalogentry>

<title>

<langstring xml:lang="en">Linha Elastica</langstring>

<langstring xml:lang="pt">Linha Elastica</langstring>

<ftitle>

<language>portuguese</language>

<description>

<langstring xml:lang="en">Applet java que simula a deformacao (linha elastica) de
diferentes vigas submetidas a flexao, dizendo se estas estédo obedecendo as
especifica¢des ou ndo.</langstring>

<langstring xml:lang="pt">Applet java que simula a deformacao (linha elastica) de
diferentes vigas submetidas a flexdo, dizendo se estas estdo obedecendo as
especificacdes ou ndo.</langstring>

Figura 7 13 - ARQUIVO XML DE METADADOS

No projeto NuMeLOs os ultimos objetos foram catalogados segundo o
padrdo SCORM e para a divulgacao do repositério foram utilizados testes com a
utilizacdo do ambiente Moodle (http://www.modlle.org).

SCORM (Sharable Content Object Reference Model) é um conjunto
unificado de padrbes e especificacdes, que define um modelo de agregacdo e um
ambiente de execuc¢ao para objetos de aprendizagem disponiveis na Web.

No modelo SCORM, metadados consistem na disponibilidade de prover um
meio coerente de descricdo do conteudo de cada componente (Assets, SCO e
Content Aggregation), de modo que esses componentes possam ser arquivados e
pesquisados de uma forma rpida e eficiente.

O SCORM respeita o padrao IEEE LTSC Learning Object Meta-Data (LOM)
e utiliza o IMS Learning Resource Meta-Data XML Binding Specication para
guardar a informacdo em formato XML. O empacotamento de conteddo € um
conjunto de regras e normas para agregar conteudos educacionais em blocos
(packages), com o objetivo de facilitar sua transferéncia. Os packages dividem-se
em duas partes: um documento XML que descreve 0s contetdos e a organizacao
do bloco; e arquivos dos recursos educacionais (SCOSs).

Sé&o armazenados em arquivos do tipo Package Interchange File (PIF) para
facilitar sua distribuicdo pela Web. O PIF pode ter diversos formatos, sendo os

mais utilizados: zip, jar, rar, arj,tar e cab (Kratz, 2006).
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O Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment) € um
sistema de gerenciamento de aprendizagem destinado a criacdo de comunidades
on-line, em ambientes virtuais voltados para a aprendizagem (Pulino, 2004). Como
uma das vantagens em relacao a outras plataformas, o Moodle é um software de
codigo-fonte aberto e pode ser usado com ou sem alteracbes em diferentes

plataformas (Unix, Linux, Windows) que suportem a linguagem PHP.

E um ambiente baseado sobre uma pedagogia soOcio construtivista
(colaboracgao, atividades, reflexdo, etc) adequado a cursos on-line, simples,
eficiente, compativel e facil de instalar. A maior parte das secdes tem um editor
HTML e graficos WYSIWYG (What You See Is What You Get).

Com padrées e metodologia decididos e diversos objetos construidos,
foram realizadas experiéncias de uso e andlise de resultados obtidos para
validacdo do modelo, ou seja buscando responder os seguintes itens: as solugdes
obtidas aderem a realidade? Tais solu¢cdes sdo confiaveis para que decisdes
baseadas nelas sejam tomadas? Como a solucdo Otima reage a analise de

sensibilidade sobre os parametros?

7.2.9 Andlise das caracteristicas e dos resultados obtidos

A busca por uma metodologia de desenvolvimento de objetos de
aprendizagem, como por exemplo, os chamados Java applets, vem ao encontro
das idéias de criagcdo de uma rede nacional de geracdo de conhecimentos em
Educacao de Engenharia, de Métodos Numéricos ou areas afins e de formacao de
recursos humanos. Caracteristicas como 0 relso e padronizagdo, proprias das
idéias de modulos instrucionais e objetos de aprendizagem, provém
economicidade adequada ao projeto. Associadas com técnicas de documentacao
para disseminacdo (metadados) e a busca de caracteristicas ergo-pedagogicas
adequadas para a aplicacdo, amplificam sua adequabilidade e acessibilidade
como proposta pela equipe desta fase formada por professor, designer instrucional
e programadores.
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Verificando também a confiabilidade do objeto, que pode ser medida
diretamente e estimada usando a probabilidade de falhas na programacéo durante
um tempo especifico. llustrando, o programa do objeto X tem uma confiabilidade
de 0,97 por oito horas corridas de processamento do programa, isto €, a cada 100

vezes executado nado ocorrera falhas em 97 vezes.

Pressman (2002) através de uma férmula matematica propde medir a
confiabilidade de um software e que pode ser aplicado a objetos de aprendizagem:
a medida de confiabilidade € o tempo médio entre falhas (mean-time-between-
failure, MTBF), calculado por MTBF = MTTF + MTTR.

As siglas MTTF e MTTR significam tempo médio até a falha (mean-time-to-

failure) e tempo médio de reparo (mean-time-to-repair), respectivamente.

Verificadas a pequena probabilidade de existéncia de falhas e das
caracteristicas minimas para que um objeto de aprendizagem seja facilmente

acessivel, pode se disponibilizar ao usuario utilizando um repositério.

7.2.10  Publicacao no repositério

Esta ultima etapa, realizada pelo designer instrucional e pelo programador,
visa disponibilizar o objeto em um repositério para franca disseminacdo. E
importante notar que a estratégia estd na construcdo de uma metodologia
orientada a objetos para apoiar a criagdo, organizagdo, armazenamento e
disponibilizacdo de conteudos com uso de padrées em uma rede de geracdo de
conhecimentos na forma de objetos de aprendizagem para métodos numeéricos em
engenharia (como o repositério NuMelLOs) como também para o ensino de
engenharia (como no caso do repositorio OE3) visando o apoio a formacgédo de
recursos humanos, associados a busca de recursos ergo-pedagoégicos (Oliveira

apud Silva, 2002), para a aplicacao correta e coerente destes.

O repositério pode ser local ou distribuido através de consorcio de
instituicdes como por exemplo a ADL (Advanced Distributed Learning) patrocinada
pelo OSD (Office of the Secretary of Defense) do governo norte-americano em

conjunto com empresas e academias.
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Com alusdo ao presente estudo, dois repositorios foram desenvolvidos e
disponibilizados: OE3 disponivel em: http://www.cesec.ufpr.br/etools/oe3/ e

NuMeLOs disponivel em: http://www.cesec.ufpr.br/etools/numelos/.

7.3 Consideracdes Finais

Verificadas todas as etapas da construcdo de um objeto de aprendizagem
numeérico e de disponibilizagcdo em um repositério, 0 método proposto leva a fase

de testes de validacéo.

Dentre outras experiéncias de uso, um estudo de campo foi realizado
aplicando questionarios em turmas de uma universidade publica da capital
paranaense para verificar a validade do uso de objetos de aprendizagem
desenvolvidos segundo o modelo de caracteristicas e critérios, no processo de

ensino e aprendizagem, como sera mostrado no proximo capitulo.
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8 Validacao dos Objetos de Aprendizagem

A validacdo dos objetos se desenvolveu em duas fases. A primeira fase
ocorreu no inicio do trabalho com a tentativa de avaliacdo de um objeto de
aprendizagem desenvolvido pela equipe do projeto OE3, em que primeiramente se
relatam as principais iniciativas em repositério de objetos de aprendizagem, o
estudo e o desenvolvimento do projeto em si e a avaliagdo de um objeto de

aprendizagem.

A dificuldade encontrada para avaliar o objeto na primeira etapa do trabalho
serviu de motivagdo para aprofundar os estudos verificando componentes
minimos de conteudo, categorias, caracteristicas e cada critério do objeto,
almejando na segunda fase a validacdo dos objetos no que tange a sua
adequabilidade, como também a construgdo de critérios segundo as quatro faces
do tetraedro pedagdgico de Chevalard. Construir etapas de desenvolvimento de
objetos de aprendizagem numeéricos validando-os atraves de questionarios. Este

processo sera descrito na segunda fase de andlise de objetos de aprendizagem.
8.1 Analise de objetos — 12 fase

8.1.1 Principais iniciativas em repositorio de objetos de
aprendizagem

Os objetos de aprendizagem podem ser armazenados em banco de dados,
que também s&o conhecidos como repositorios. Estes asseguram que 0 usuario

possa encontrar com rapidez contetdos padronizados em termos de qualidade.

MERLOT (http://www.merlot.org) € um dos repositérios mais respeitados no
ambito internacional. Ele ndo armazena 0s objetos, mas sim seus metadados,

acrescentando a outras informacgdes, a de onde encontra-los (URL).

O projeto EduSource do Canad4, os projetos Learning Networks e Trails na
Europa sao exemplos interessantes no desenvolvimento de objetos de
aprendizagem. Porém, as iniciativas tem carater pseudo-comerciais e € 0 que 0s

difere dos projetos desenvolvidos em ambito nacional.
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Na Universidade Federal do Parana (UFPR), junto ao Centro de Estudos de
Engenharia Civil (CESEC), desde 1986 varios trabalhos tém sido realizados no
contexto de apoio ao ensino e aprendizagem em Engenharia Civil. Ja no contexto
de objetos de aprendizagem e com foco na web vale destacar o projeto e-Tools
(http://www.cesec.ufpr.br/etools) iniciado informalmente no ano de 1999, busca a
cooperacdo para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem na éarea de
engenharia de estruturas e mecanica computacional. Os objetos desenvolvidos
sdo especificos para resisténcia dos materiais, mecéanica estrutural, estruturas de

concreto armado, estruturas de aco e de madeira e demais temas correlatos.

Outros grupos de universidades brasileiras que geraram o0 projeto
cooperado e-Tools sdo: o Grupo de Tecnologia Gréfica da PUC do Rio de Janeiro
(http://www.tecgraf.puc-rio.br/etools) com material de apoio ao ensino de métodos
de andlise estrutural como o bastante disseminado programa Ftool de andlise de
estruturas reticuladas planas (http://tecgraf.puc-rio.br/ftool); o Laboratério de
Mecanica Computacional do Departamento de Engenharia de Estruturas e
Fundacdes da Escola Politécnica da USP, cujos trabalhos neste tema aparecem
em (http://www.imc.ep.usp.br/pesquisas/tecEdu) e permitem a visualizacdo de
graficos complexos e também a simulacdo de analises de engenharia; na
Universidade de Passo Fundo, desde a sua criacdo em 1996, o Laboratorio de
Métodos Numéricos e Computacdo Gréafica e Cientifica (LAMEC) vém
desenvolvendo esfor¢os para a criacdo de sistemas dedicados ao ensino, isto €,
ferramentas computacionais com o0 intuito de serem realmente de cunho

pedagogico, como pode ser visto no site (http://www.upf.tche.br/etools).

A Escola do Futuro da Universidade de Sao Paulo, projeto que tem como
objetivo inovar usando as ferramentas tecnoldgicas aplicadas a educacéo, tem em
seu portal Labvirt (Laboratério Didatico Virtual), exemplos de aplicacbes para o
auxilio no ensino de Fisica do ensino médio, desenvolvidas em linguagem Java
(http://labvirt.futuro.usp.br/).

O RIVED (Rede Internacional Virtual de Educacdo) € um projeto que

elabora moddulos educacionais digitais visando a melhoria do processo de
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ensino/aprendizagem das Ciéncias e Matematica no Ensino Médio, além de
incentivar o uso de novas tecnologias nas escolas. Desenvolvido no Ministério da
Educacdo do Brasil pelas Secretarias de Educacdo a Distancia — SEED e
Secretaria de Educagéo Basica — SEB (http://rived.proinfo.mec.gov.br).

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul junto ao Programa de P0s-
Graduacdo em Ciéncia da Computacdo e ao Programa de Informética na
Educacao, o CINTED (Centro Interdisciplinar de novas Tecnologias na Educacéo)
com o projeto CESTA (Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia
na Aprendizagem), busca sistematizar e organizar os registros dos objetos de
aprendizagem para fins de reuso. Os materiais podem ser armazenados em
servidores web, catalogados segundo normas do padrao da IEEE (IEEE, 2004) e
os dados de catalogacao serdo disponibilizados em diretério on-line usando um
servidor LDAP (Tarouco et al., 2003).

8.1.2 Estudos e desenvolvimento realizados no projeto OE3
Muitas empresas desenvolveram softwares especificos para ensino e
aprendizagem. Quanto mais cientifico for o software, mais caro ele €, acarretando
um problema, o alto custo das licencas. Buscando a solugéo para este impasse,
muitos projetos estdo se desenvolvendo no meio académico, como a criagao de
repositorios de objetos de aprendizagem livres na qual o aluno para acessar, sO

precisa estar conectado a Internet (rede mundial de computadores).

Um dos exemplos estd na UFPR com o projeto eTools e seu derivado o
OE3. Neste projeto, realizado nas dependéncias da UFPR, foi desenvolvido um
estudo para o portal ou, repositorio, de objetos de aprendizagem voltado ao ensino

e aprendizagem de Engenharia de Estruturas como ilustrado na figura 8.1.

A idéia era de criacdo de uma rede de geracdo de conhecimentos na forma
de Objetos de Aprendizagem para a Educagdo de Engenharia de Estruturas e
areas afins (OE3), para construgcdo de um repositério temético de livre acesso

encontrado na rede mundial de computadores. Esta iniciativa visou o0 apoio a
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formacdo de recursos humanos, associados a busca de recursos ergo-

pedagogicos para a aplicacdo correta e coerente destes elementos educacionais.
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Figura 8 1 - 0 REPOSITORIO OE3 (http://www.cesec.ufpr.br/etools/oe3)

A justificativa foi pela inexisténcia de um portal de objetos de aprendizagem
especificos para Engenharia de Estruturas, sendo proposto a geracdo de uma
colecdo destes objetos, com publicacdo num repositério para franca
disseminagdo. Este repositorio auxilia o processo educacional dando a
possibilidade de melhoria, pelo uso de tecnologias educacionais, das atividades de

ensino e aprendizagem de engenharia e areas afins.

No entanto a construcdo destes ambientes ndo é um processo trivial de
organizagdo de material didatico e muito menos, mera transcricdo de livros em

novo formato. Requer muito esforgo envolvendo recursos humanos e financeiros.

A estratégia estd na construcdo de uma metodologia orientada a objetos
para apoiar a criagdo, organizacdo, armazenamento e disponibilizacdo de
conteudos com uso de padrdes.
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Para auxiliar nesta tarefa, os esforcos de padronizacdo de metadados de
objetos de aprendizagem sdo varios (Scheer & Gama, 2004) como visto no
capitulo anterior. No projeto OE3, a proposta foi de que os contetdos devem ser
estruturados e organizados no modelo de metadados aderente a padronizag&o
LOM.

O padrdo LOM, como visto anteriormente, € um padrdo que segue 0S
propésitos genéricos de metadados e os objetos de aprendizagem desenvolvidos,
organizados e armazenados neste padrédo podem ser recuperados quando e como
necessario. Outra caracteristica deste padrdo € a capacidade de reservar uma
definicdo de blocos que podem ter referéncias para outros objetos e podem ser
combinados sequUencialmente para construir grandes unidades educacionais
(Gama & Scheer, 2004).

O uso deste padrao visa atender as necessidades do desenvolvimento de
um portal e podendo utilizar a linguagem XML que foi desenvolvida para descrever
conteudo de documentos e projetada para ser utilizada na Internet conforme a
definicdo de W3c (W3c, 2003). Ela propicia a descricdo e armazenamento de
dados para os metadados que serdo utilizados em um portal ou repositério.

Neste projeto os objetos de aprendizagem foram preferencialmente
desenvolvidos em Macromedia Flash, ferramenta poderosa em producdo de
multimidia caracterizada como um programa de ilustracdo, um editor de imagem e
de som, uma maquina de animacdo e um motor de ‘script’ e na linguagem Java
(Java World, 2004). Como visto, esta ultima é uma linguagem simples, cujos
programas podem ser executados em diversas plataformas de sistemas
operacionais, pelo conceito de maquina virtual que possui. A sua biblioteca é parte
de um sistema que define interfaces portateis. Java € uma linguagem projetada
para suportar aplicacbes em rede, como também é orientada a objetos, o que

torna possivel fornecer software reutilizavel (figura 8.2).
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Neste desenvolvimento de objetos de aprendizagem uma mostra de bons
resultados: o aplicativo Barragem (figuras 8.3 e 8.4) e o applet (figura 8.5)
‘Algoritmo genético aplicado a p-medianas’, objetos desenvolvidos nos projetos
OES3 e Numelos respectivamente, foram premiados em 2005 dentre 60 objetos de
aprendizagem que foram submetidos ao PAPED?® (Programa de Apoio a Pesquisa
de Educacdo a Distancia), um programa desenvolvido pela Secretaria de
Educacéo a Distancia — SEED do Ministério da Educacdo, em parceria com a
Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-
CAPES, para apoiar projetos que visem o desenvolvimento da educacgéo
presencial e/ou a distancia, incentiva a pesquisa na construcdo de novas

tecnologias de informag&do e comunicagao.

3 http://www.capes.gov.br/capes/portal/conteudo/10/NO2 30092005S.htm
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Com a criacdo e desenvolvimento do repositério, uma das acbes de

interesse é verificar se essa tecnologia educacional pode ser Util aos professores

em suas atividades diérias, seja como instrumento de comunicagao didatica, como

gerador de novos conhecimentos e metodologias, como elemento auxiliar nas

atividades docentes, e encontrar uma maneira segura e correta de avaliar o

cenario.
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Porém, a simples utilizacdo do repositorio, assim como a utilizacdo e
reutilizacdo dos objetos, ndo assegura, por si s0, melhoria na qualidade de ensino,
que depende de muitos fatores, entre os quais a qualidade destes objetos de

aprendizagem, como anteriormente visto neste texto.

Uma das preocupacdes iniciais do projeto estava em realizar uma anélise
ergondmica dos objetos de aprendizagem e suas facilidades, buscando uma
possivel integracdo entre a usabilidade e a aprendizagem. Os objetivos deste
estudo de desenvolvimento ergonémico foram proporcionar funcionalidades que
suprissem as necessidades dos usuarios e buscassem a intuitividade, a facilidade
e a eficiéncia na sua utilizacéo, verificando adaptabilidade e economia (Gama &
Scheer, 2004).

Para isso, foi realizada uma verificacdo de um objeto de aprendizagem
com a finalidade de analisar a eficiéncia deste e a sua importancia como

ferramenta pedagodgica. O processo utilizado foi a aplicacdo de uma lista de
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checagem (checklist) extraida da lista do manual do avaliador em Gamez (1998),
como ferramenta auxiliar na avaliacdo da usabilidade de sistemas interativos. Esta
lista se assemelha a um questionario (vide anexos nos apéndices 1 e 2), que foi
aplicado a alunos de duas universidades da capital paranaense.

Para participar da avaliacdo do objeto de aprendizagem o aluno deveria
resolver um exercicio utilizando o referido applet (objeto de aprendizagem) através
do acesso ao portal. Logo apos a resolucdo do exercicio e da inscricdo no
processo de avaliagcdo, respondendo as perguntas acessiveis através do botdo

‘avaliacdo’ na descricédo do objeto obtida a partir do repositorio .

A partir de um trabalho cooperado e um periodo de divulgacdo para os
alunos envolvidos, a pesquisa pode trabalhar com estudantes de duas
universidades diferentes. Para o periodo de aquisicdo de dados foi desenvolvido
um mecanismo de apropriacdo das respostas que foram armazenadas em um
banco de dados com a listagem dos alunos participantes em outro banco de dados
garantindo, desta forma, o sigilo das respostas do aluno. Nesta primeira coleta de
dados, participaram da avaliagcdo duas turmas com um total de 193 alunos de
duas universidades. 82% dos alunos responderam o questionario nos laboratérios

de sua respectiva universidade.

8.1.3 Anélise dos resultados

Analisar a eficiéncia dos objetos de aprendizagem e a sua importancia
como ferramenta pedagogica foi o principal objetivo desta primeira fase da
pesquisa. Como também, verificar a sua eficiéncia como meio de uma
aprendizagem eficaz.

Os resultados obtidos na pesquisa possibilitaram observar a realidade em
dois universos, os alunos, a qualidade do software destinado ao processo de
ensino e de aprendizagem no curso de Engenharia Civil nas duas universidades.
Alguns fatos interessantes destes dois universos podem ser relatados como

segue.
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Quando se trata de tecnologia, observou-se que alunos de uma
universidade tinham pequena desvantagem, os laboratérios ndo eram bem
equipados e o0s equipamentos desatualizados, o que diferenciou um pouco o
resultado da pesquisa entre as universidades envolvidas no processo.

Por exemplo. O tempo de espera para a pagina abrir € aceitavel? Na
Universidade 1, 78% dos alunos responderam sim, quanto que na Universidade 2

esse percentual subiu para 83%.

No outro universo, o do software, observou-se que, as respostas foram
satisfatorias tanto no critério da usabilidade, quanto no critério da aprendizagem,
seguindo a proposta inicial do projeto: disponibilizar ao professor ferramentas de
apoio ao ensino de engenharia, e que estas ferramentas tenham qualidade e
confiabilidade.

Os demais resultados obtidos estdo colocados em anexo nos apéndice 2
em que contém o problema resolvido com o auxilio do objeto como também a

solucdo numérica deste problema e a tabela com todos os dados desta pesquisa.

Com um aprofundamento nos estudos sobre métodos de avaliacdo para
objetos de aprendizagem, como visto no capitulo 4, pretende-se contribuir nos
aspectos sobre eficacia e qualidade de software desenvolvido na forma de objetos

de aprendizagem e sua disponibilizacdo na rede mundial de computadores.

8.1.4 Publicacdes relacionadas
Foram publicados oito artigos referentes a esta pesquisa (primeira fase de
analise) e a proposta de tese de doutorado, o0 que comprova a caréncia de
estudos referentes ao desenvolvimento de objetos de aprendizagem e avaliagéo
de sua usabilidade e aprendizagem.

Os oito artigos completos publicados foram os seguintes:

e SCHEER, S.; GAMA, C.L.G.; ABE, M.S.; VERZENHASSI, C.C.; KRUKLIS, S.
Objetos de aprendizagem como apoio para uma rede de ensino e

aprendizagem em engenharia de estruturas. In: World Congress on
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Engineering and Technology Education, 2004, Santos. Engineering Education
in the Changing Society. Anais... Santos : COPEC, 2004. v. 1. p. 1191-1195.
SCHEER, S.; GAMA, C.L.G. Developing learning objects for a structural
engineering educational network. In: International Conference on Computing in
Civil and Building Engineering, 2004, Weimar. X-ICCCBE Proceedings...
Weimar :Bauhaus-Universitat Weimar e ICCCBE, 2004. v. 1. p. 1-10.

SCHEER, S.; GAMA, C.L.G. Construcdo de um repositorio para projetos
educacionais hipermidia. In: Congresso Nacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem, 2004, Florianépolis. Anais do CONAHPA... Florianoépolis:
UFSC/CTC, 2004. v. 1. p. 1-8.

GAMA, C.L.G.; SCHEER, S. Objetos de aprendizagem hipermediaticos na
educacdo de engenharia, sua construcdo e usabilidade. In: 32° Congresso
Brasileiro de Ensino de Engenharia, 2004, Brasilia. COBENGE 2004. Anais...
Brasilia : Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia, 2004. v. 1. p.
1-9.

SCHEER,S.; GAMA, C.L.G.; VERZENHASSI, C.C.; LUFT, A.E. Objetos de
aprendizagem hipermediaticos em engenharia de estruturas: avaliacdo de
usabilidade e aprendizagem. In: GTECE 05 Global Congress on Engineering
and Technology Education - Engineering and Technology Education Trends,
2005, Bertioga. Engineering and Technology Education Trends. Anais...
Santos : IEEE e COPEC, 2005. v. 1. p. 1-5.

GAMA, C.L.G.; SCHEER, S. Avaliacdo de objetos de aprendizagem para
Educacao a Distancia de engenharia: construcdo, reusabilidade e avaliacdo. In:
Florianopolis, 2005, Florianépolis. Programacdo do 12° CIED. Anais...
Florianépolis : ABED e UFSC, 2005. v. 1. p. 1-8.

SCHEER, S.; GAMA, C.L.G. Development and Usability of Hypermedia
Educational Objects For Construction Engineering Education. In: ITC@EDU
2005 - 4rd International Workshop on Construction Information Technology in
Education. Proceedings... Dresden, Julho 2005.

SCHEER,S.; VERZENHASSI,C.; LUFT,A.E.; GAMA,C.L.G. Um repositério

aberto e cooperativo de objetos de aprendizagem para engenharia de
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estruturas. In: Congresso Ibero Latino Americano sobre Métodos
Computacionais em Engenharia, 2005, Guarapari. Anais do XXVI CILAMCE...
Vitéria: UFES, 2005. v. 1. p. 1-13.

Com a experiéncia obtida durante o desenvolvimento do OE3 pode-se
perceber a dificuldade, ja& mencionada, em avaliar um objeto de aprendizagem,
pois além de verificar a sua usabilidade é necessario verificar se este objeto de
aprendizagem proporcionou ao usuario um enriquecimento cultural pedagdgico

sobre o0 assunto em questéao.

Com a tentativa de validar objetos desenvolvidos realizou-se uma segunda
fase de pesquisa, com analise de diversos objetos e depois, um estudo de caso
em que os participantes foram alunos de uma terceira universidade que se
envolveu no processo, bem como um professor e 0s programadores do projeto.

Esta fase da pesquisa este descrita a seguir.

8.2 Analise de objetos — 22 fase

No processo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem, um dos
propositos pode ser o de validar objetos de aprendizagem no que tange a sua
adequabilidade, verificando componentes minimos de conteudo, as categorias,

caracteristicas e cada critério destes objetos.

Apds a analise dos objetos foi realizados uma pesquisa com professores,
alunos e programadores com o objetivo agora de validar o modelo de construgéo
de objetos de aprendizagem proposto com adequacéo a principios de engenharia
de software, métodos numéricos aplicados a engenharia, processo de ensino-

aprendizagem e usabilidade.

Neste ponto sdo analisados, um conjunto de objetos desenvolvidos nos
projetos relacionados.

O primeiro objeto analisado foi:

e RNP Rede Neural Propagacéo - Feed Forward (figura 8.6): este objeto

foi desenvolvido em Java para a area da Programacdo Matematica
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especificamente no tema de métodos heuristicos e tem o objetivo de
apoio o estudo de Redes Neurais Atrtificiais utilizando propagacao Feed-
Forward do tipo Perceptron. Esta disponivel no repositorio NuMeLOs
em: http://www.cesec.ufpr.br/etools/numelos/rnp/ProgRNP.html .

Redes Neurais Artificiais (figura 8.7) consistem em um método de
solucionar problemas de Inteligéncia Artificial, construindo modelos matematicos
que se assemelham as estruturas neurais biologicas, simulando o cérebro
humano, inclusive seu comportamento, ou seja, aprendendo, errando e fazendo
descobertas. Também se pode afirmar que sado técnicas computacionais que

apresentam um modelo inspirado na estrutura neural de organismos inteligentes e

que adquirem conhecimento através da experiéncia (Tatiabana, 2006).
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Figura 8 7 - Representagdo de uma rede neural artificial

( Fonte http://www.din.uem.br/ia/neurais/#artificial )

Rede Neural Artificial tipo Multilayer Perceptron € um sistema de neurbnios
ligados por conexdes sinapticas e dividindo em neurdnios de entrada, que
recebem estimulos externos, neurdnios internos (ocultos) e neurdnios de saida,
que se comunicam com o exterior. A forma de arranjar perceptrons em camadas é

denominada Multilayer Perceptron (Tatiabana & Kaetsu, 2006).
Outro objeto analisado foi o AgP:

e Objeto Algoritmo genético aplicado a p-medianas, desenvolvido em Java
(figuras 8.8 e 8.9), pode ser encontrado no repositorio NuMeLOs em:

http://www.cesec.ufpr.br/etools/numelos/agpm/AGPMinicio.htm .

E um objeto da area de Programacgdo Matematica - Métodos Heuristicos,

este objeto utiliza algoritmos genéticos para determinar p-medianas.
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Este objeto trata de problemas de localizacdo de instalagdes. O problema
das p-medianas é um dos problemas mais conhecidos de localizacdo de
instalagcbes e consiste em localizar ‘p’ instalagbes em um espaco considerado
(espaco euclidiano, por exemplo) que devem atender a ‘n’ pontos de demanda
(Corréa, 2000).

Ao acessar este objeto o usuario encontra o objeto dividido em modulos de
aula: a aula 1 contém uma breve descricdo da definicdo de um algoritmo genético;
a aula 2 apresenta aspectos computacionais do (AG) algoritmo genético proposto
para o problema das p-medianas capacitado; a aula 3 e a aula 4 contém exemplos
de problemas que podem ser resolvidos utilizando este método e tem outro

mdbdulo, o software, onde pode-se fazer simula¢des de situacdo problema.
O terceiro objeto analisado:

« O Objeto PROMETHEE Il (figuras 8.10 e 8.11) e disponivel em

http://www.cesec.ufpr.br/etools/numelos/projeto_oe promethee/prog oe promethee2.h

tml no repositério NuMeLOs, € um objeto para a area de Programacéao
Matemética — Multicritéios. E um objeto que mostra os passos do

método PROMETHE Il e desenvolvido também em Java.
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@ Applet oe_promethee2. Principal started & Internst

Figura 8 10 - PROMETHEE Il (1)
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<23 hitp:/iwww.cesec. ufpr.br/etoolsinumelos/projeto_oe_promethee/prog oe_promethea2. html - Microsoft Intern... E|@|g|

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ,'
. - A D Sk o . &
0 © KRG PO REB U@
Endereco |@j http: f v, cesec,ufpr brietoolsinumelos projeto_oe_prometheefprog_oe_promethes2, html V| Ir Links *
A~
Ajuda
Projefo NUMel0s - FROMETHEE 1T -
Dados de Entrada:
Ortirr. Funzao. Pesos Matriz de Avaliacdes de Altermativas
M Tlivel 0,275 i} i} 2 1 1 =
max W 0,23 33 50 33 70 40,5
min sl 0,125 30 60 53 40 50
min W cf Ind. 0,125 41300 41100 42300 42000 41800
Inicio:
Primeiro Passa: Calculo das Matrizes de Desvio
Matriz de Desvio dao Criterio: 1
0 ] 2 1 1
0 u] -2 1 1
2 2 u] 1 1
1 1 -1 0 0
1 1 1 0 0 -
-
v
< ¥
@1 Applet oe_prometheez. Principal started © Internet

Figura 8 11 - PROMETHEE Il (2)
O método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for

Enrichment Evaluations) é um método da escola francesa, desenvolvido pelos
professores J.P Brans, B. Mareschal e P. Vincke em 1984 (Almeida & Costa,
2002). O método pode ser usado em problemas de multicritérios quando se tem
um conjunto finito de alternativas, e varios critérios de decisdo que devem ser
maximizados ou minimizados conforme a necessidade. O indice Il faz parte de

uma classificacdo total para uma funcao especifica.
Outros dois objetos analisados:

e Os objetos barragem e muro de arrimo (figuras 8.12 e 8.13) disponiveis
no repositorio do OE3 em:

0 http://www.cesec.ufpr.br/etools/oe3/applets/barragem/

0 http://www.cesec.ufpr.br/etools/oe3/applets/Muro Arrimo/,

o ambos desenvolvidos em Flash.
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- Microsoft Internet Explorer fornecido por CESEC - UFPR.br

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda #
s E - -
Q- © HNRG PO RS B-J@
Endereco @ htkp: f e, cesec,ufpr . brfetoolsfoe3f applets/barragem/) v| Ir Links **
3
® —_') Barragem
.' : =
x1 x2
) '
OSolo Argiloso O Solo Arenoso O Solo Siltoso
O Anua Doce Ohgua Salnada O0utro *
hj 2 m
I O Exemnlo 1
hm: 4 m
O Exemnlo 2 1
Exernnlo 3 Cisalhamento do Concreto:
: Taoio *
oL grau(s) b o Angulo de atrita interno Coesdo:
Yo [ 28 e e o: c
Sua Barragem é instavel ao cisalhamento.
Coeficientes de Seguranca:
Cisalhamento: Tombamerto: Ezcorregamento; Tenzdies na base: ] l ]
Calcul i
| 4 | | 2 | | 15 | Grad:| 1 G| 1 ENEUIET Teoria Relatdrio
@ Concluido | - 4 Internet —I

2 http:/fwww.cesec. ufpr.br - Exemplo de Barrag, ..

@ Concluido

| ﬁ Inkernet

Figura 8 12 - BARRAGEM E ANIMAGAO
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Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

C-O HNRG PO RLE D

Endereco @ http: v cesec, ufpr, brjetoolsfoe3fappletsMura_Arrimof

v|Ir

Links *

- s Muro de Arrimo h

Metodo
® Rankine O Coulamb

Seu Mura é instavel ao tombarmento.

O Solo Arenoso O Solo Argiloso O Cutro
[, tfim*

[ ]
Yrowro © tfar m® Yeolon tffm“
a:grau(s) c;w.c,:tffm2
(4 IIIgrau(s) Psain :grau(s)

O Exemplo 1 OExemplo 2 ® Exemplo 3

Coeficientes de Seguranga:

Tombamerto: Escorregamento: Tenzdies na hase:
[15 ] [15 ] oms:| 1| ome[ 13 ]
Calcular ] Teoria ] Relatériu]

x1

Respostas:

x2

IM: 3775 tm
i 12.524 tf.m
hy: O tf.m

hdp: -16.099 t.m
Fat: 9.695t

Ea: 6.162tf

o min. 1,131 thin®
o med.: 11.2 tim?
o max. 21.3 tn?

Elabarado por: Millian Abe & Astor Lufl

a Concluida

0 Inkernet

A http:/hwww.cesec.ufpr.br - Exemplo de Muro instavel ao TO...

@ Concluido

ﬂ Inkternet

Figura 8 13 - MURO DE ARRIMO E ANIMAGAO
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O objeto Barragem verifica a estabilidade de barragem simples com
animacgdo. O célculo da forca de pressao ou empuxo que os fluidos em repouso
exercem sobre as superficies solidas que os limitam, é efetuado com base nos
principios da hidrostatica e encontra aplicacdo em problemas de engenharia,

como nos projetos de barragens, comportas e reservatorios.

O objeto muro de arrimo calcula a estabilidade de muros de arrimo. As
estruturas de arrimo sao utilizadas quando se deseja manter uma diferenca de
nivel na superficie do terreno e o espaco disponivel ndo é suficiente para vencer o

desnivel.

Por fim, o Ultimo objeto analisado:

e O objeto Derivadas, figuras 8.14 e 8.15, disponivel na pagina
http://www.cesec.ufpr.br/etools/numelos .

& Ver grafica interativo |

[ e J

Figura 8 14 - DERIVADAS INTERFACE | Figura 8 15 - DERIVADAS INTERFACE ||

O objeto descreve a teoria relativa ao calculo de derivadas e através de
grafico mostra o comportamento de uma fungdo em um determinado intervalo,

representando graficamente a reta tangente ao grafico em um ponto especifico.
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8.2.1 Conteudo do Objeto de aprendizagem

Como exemplo das etapas que devem compor um conteddo minimo para
0s objetos de aprendizagem, foram analisados os objetos descritos no quadro 8.1

em que, aponta para alguns quesitos.

Quadro 8 1 - ELEMENTOS MINIMOS DE CONTEUDO

Objetivo | Contetdo | Aplicagdo | Atividade Avaliacéo e
Tedbrico pratica | complementar | aprendizagem
v v v v v
Redes Neurais
Algoritmo v v v
Genético
v v
Promethe I v v v
Barragem v v v v
Muro de Arrimo v v v v
Derivadas \ v v \

Em relacéo aos itens avaliados, pode-se verificar a validade dos objetos e
alguns itens foram 100% verificados e outros passaram dos 80% o que demonstra

um percentual afirmativo no que tange estes requisitos.

O quadro 8.2 exibe um resumo da analise dos objetos abordados na secéo
anterior, segundo caracteristicas da categoria pedagodgica (caracteristicas
pedagdgicas, precisdo, qualidade) e da categoria ergondmica (caracteristicas
construcado, usabilidade, flexibilidade e documentacédo). Verificando se cada objeto

contém as caracteristicas exigidas para cada critério.
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Quadro 8 2 - AVALIACAO SEGUNDO OS CRITERIOS

Muro de  [Algoritmos |Redes
AFrimo Senéticos  [neurais

v’ v’ vl v’
o v v’

Caracteristicas Critérins Barragem Multicritérios |Derivadas

confiabilicdade

Gualidade |, Sigade de

informagao
ohjetividade
sequenciamenta
instrucional

v’ v’

Fedagdgica |motivagdo
estruturacio

LIS SIS

<
SIAS] SIS

legibilidade

avaliahilidacde

reusahbildaide

Construgéo
Design granulariclade

Instrucional | yuslidade grafica da

irterface

descrigdo em

metadados

o o] fafala]s] s oy 4
RS RN LN CNE S SN BN RN BN

Cortrugdo  |metricas

reusahbilidacde

granularicade

adaptahildidade

[ NN S S
<
LN ANA

¢
¢

compatibilidade

usahiliade vigibiliclacde

navedabilidade

funcionalidade

<

homogeneidade

acessibildiade

SIS

Flexibilidade interoperahbilidade

reusahildiade

durakilidade

hanutenibilidade

Reparahbilidade

NSNS A

Documentagéo
Ewvalutibiliclade

SRS A S ST RS AIGIRTAL A
RN N A N L E YN A L LY
NAYAIAIAYAYATATAYA

Y RNENESRY R

Material de Apoio

A respeito dos critérios, observado no quadro, o resultado obtido foi positivo
e a maioria dos quesitos foi alcancada validando assim o0s objetos de

aprendizagem analisados.

8.2.2 Pesquisa de campo

Apés a andlise de alguns objetos de aprendizagem realizou-se pesquisa
com a participacédo de 8 professores, 87 alunos e 4 programadores para validar
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alguns objetos de aprendizagem e analisar a eficiéncia do objeto e a sua
importancia como ferramenta pedagodgica através de um checklist. O processo
utiizado foi a aplicagdo deste checklist, como ferramenta para auxiliar na
verificacdo de caracteristicas pedagogicas e ergondmicas de um objeto, validando

0 seu uso como ferramenta pedagogica.

Este checklist se assemelha a um conjunto de questionarios (vide em anexo
no apéndice 3, 4, 5 e 6), que foram aplicados aos professores, alunos de uma
terceira universidade e programadores participantes dos projetos descritos.

Para participar da avaliacdo do objeto de aprendizagem o aluno deveria
responder dois questionarios, um de expectativa de uso e outro de uso do objeto.
Questdes selecionadas dos estudos realizados nas avaliagdes de softwares
educacionais dos capitulos 3 e 4, como também na primeira fase desta pesquisa.
Estas questdes que foram selecionadas, foram suficientes para validar a pesquisa
sem perder a qualidade. Questdes com o objetivo de avaliar a qualidade e
confiabilidade envolvendo as partes pedagogica e ergonbmica do objeto de

aprendizagem numérico.

Nos checklists destinados aos alunos prevaleceu, na maioria, a avaliagao
da categoria pedagogica contendo uma pequena parcela pertencente a categoria

ergondémica.

Na primeira participacao os alunos tiveram um primeiro contato indireto com
0 objeto através de uma aula expositiva. Apos esta aula eles responderam o
questionario de expectativa de uso. No quadro 8.3 sédo apresentados os resultados
obtidos.

A maioria,isto é 74,45%, dos entrevistados tem acesso e costumam utilizar

o computador diariamente.

A idéia de ter uma ferramenta que auxilie e facilite a aprendizagem de
conteudos mais avancados agrada a todos, o que facilita a possibilidade de

sucesso no uso desta ferramenta computacional no auxilio a educacao.
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Quase 60% dos alunos se sentem motivados em utilizar o objeto para
resolver problemas relacionados a disciplina e que a maioria absoluta 91,8% tem a
expectativa que vai melhorar o conhecimento sobre o assunto. E que 59,2% esta

motivado para o uso de um objeto de aprendizagem que resolva problemas vistos

em sala.

pesquisa de expectativa questionario aplicado aos alunos antes de resolver o exercicio com o auxilio do applet

VEZIES por vezes por | costume de usar
Dliariamente SBmana semana 0 computador
Vocé costuma usar o computador 7 74,45% 16,60% 3,95%
sim parcialmente nao nao se aplica
Wocé tem acesso a Wveb em casa? 88.70% 11,30%
trahalho escala Lan House |amigos, parentes
Caso a resposta seja negativa, gqual € o local e que 4% 96%
acessay
muito bam hom indiferente ruim/pessimo
O gue vocé acha da ideia de ter a disposicdo um software
ou ohjeto educacional em gualguer lugar e hora para pode 66,80% 33,20%

resalver algum problema ligado a discipling ?

vai melharar o meu

val e manter

vai saber pouca

nan vai fazer

conhecimento na mesma Coisa a mais diferenga
Ciuanto ao uso do ohjeto educacional para auxiliar a 91.80% 210% B 10%
aprendizagem,pode ser considerada ' '

terneroso indiferente motivado confiante
MNa expectativa de uso do objeto vocé se sente 5.10% 59.20% 32,70%
sim pacialmente nao nao se aplica

MNa sua opinido o uso deste ohjeto vai despertar o interesse 51.10% 40 80% g 10%
do usuério sobre o assunto? ' '
Ma sua opinido o objeto educacional wai permitir o 59.20% 28 70% 1.90% 10.20%
desenvolvimento de um conteddo nova? ' ' '
Ma expectativa para o uso do ohjeto educacional, vocé 59.18% 28.57% 12.25%

pretende usar varias vezes em experiéncias futuras?

Quadro 8 3- QUESTIONARIO DE EXPECTATIVA

Ter uma ferramenta opcional para ajudar na aprendizagem € motivante e

confiante para a grande maioria dos entrevistados. Mas quando se trata de um
aprendizado novo, este percentual diminui um pouco, demonstrando neste caso
que ainda tem prevalecido o paradigma da aprendizagem ocorrer somente em

sala de aula com a ajuda da presenca do professor.

Duas semanas ap0s o primeiro contato foi proposto aos alunos que
resolvessem um exercicio com o auxilio do objeto de aprendizagem e apos este
contato direto pelo uso, eles responderam a outro questionario resumido em
anexo no apéndice 4, para verificar a validade de ter e usar um objeto que o
auxilie na aprendizagem. O quadro 8.4 mostra o resultado deste levantamento

efetuado.



Quadro 8 4 -PESQUISA APOS USO DO OBJETO

Questionario aplicadoe aos alunos depois de utilizar o objeto educacional
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diariamente mais de 3 x | menos de 3x n&o usa
Wocé costuma usar o computador 93.5% 3,2% 3,3%
Isa frequentermente a WWeh para os estudos? 19,3% 48.3% 29 3% 3,1%
sim parcilamente nao n&o se aplica
Wocé tem acesso a Web em casa 93.50% 3,30% 3,20%
muito bom hom regular ruim | pessimo
0 seu conhecimento sobre o conteddo antes de o
utilizar o objeto era: Ukt GRS B
sabendo muito sabendo sabendo o sabendo menos
mais do gue pouca coisa  |mesmo do gque antes
VDCQ ;Dnsmiera, em relaggu 30 grau QE conhemmn_arfto 24, 45% 210 o
adguirido com o uso do objeto educacional, gue saiu;
a mesma do que L sofreu
dirninuiu aumentou
antes momentos de
Em relacao a motivagcdo de utilizar oz ohjetos
el ag ; ! 9,6% 83.8% B.B%
educacionais para auxiliar na aprendizagem ela pode
Qwal a sua opinido sobre o obhjeto educacional
CQuanto a relevancia muita importante| importante nao se aplica
32,3% 67.7%
Quanto a adequacao: Seqluéncia boa 96.,7% |regular 3,3%
Compreensao facil 92% dificil 8%
sim parcilamente nao nao se aplica
Sosta da ideia de poder acessar erm casa o objeto
educacional em qualquer hora quando precisasse e 94.5% 5.5%
Sem custo?
2 ohjeto & compreensivel e de facil manuseio? 94.5% 2.5%
Mz sua opinido o uso deste ohjeto de aprendizagem
despertou o interesse sobre os conteddos contidos 70.9% 22.8% 5.6%
nele?
) .aula se tornou mais interessante com o uso do 70.9% 29 1%
ohjeta?
A atividade e aﬂproprlada e 0 us‘:u do OE. facilitou a 77 5% 15.1% 74%
suUa compreensao sobre o contelddo?
As respostas de todas as operagtes reall;adas na 87.7% 12,3%
ohjeto estavam de acordo com suas expectativas?
\fuce_se sente seguro gquanto aos resultados obtidos 86.0% 14.0%
no ohjeto?
gua_ndu s depgruu cam algum erro tewe suporte 14 0% 9.0% 12 8% 64.1%
técnico gue lhe ajudou a resolver o problema’?
Est.a. conﬂante_ e s=abera usar D‘ .conhemmento 93 5% B.5%
adguirido pelo ohjeto em uma futura pratica?
0 uso dD.DbJEtD educacional aumentou o nivel de 45 3% 45 1% 9.6%
seu conhecimento?
O grafico contida no queto ajudou 3 compreender 87 0% 13.0%
melhor a base do conteddo?
Wocé usaria o objeto educacional novamente? 93.0% 3.8% 3.2%

A pesquisa p6s-uso confirmou o acesso e uso do computador, mas quando

se tratou de utilizar o computador para fins educacionais, o indice caiu pela

metade e passou de uso diario para trés vezes por semana.

Dos alunos respondentes, 83,8% responderam que aumentou a motivacao

na utilizacdo dos objetos para auxiliar na aprendizagem. A maioria macica de 93%

gosta da idéia de poder acessar um programa que possa auxiliar na aprendizagem

de algum conteudo especifico.
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Metade dos entrevistados considerou que seu conhecimento antes de
utilizar o objeto era bom e utilizando o objeto de aprendizagem ocorreu uma
pequena aprendizagem. Se o conhecimento era bom e aprenderam um pouco
mais, o sucesso de utilizar objetos de aprendizagem que facilite a aprendizagem

é eminente.

Nesta pesquisa também foi possivel verificar o sucesso da visualizacdo
grafica contida em software ou programas: além de motivar, auxilia a

compreender conteddos de mais complexidade.

A maioria dos entrevistados, 87%, afirmaram que o grafico contido no
objeto ajuda a compreender melhor a base do contetdo e que se sentem seguros
quanto aos resultados. Esta Ultima € considerada uma das questdes mais
importantes quanto se trata de um objeto de aprendizagem numérico: a questao

da confiabilidade e qualidade das informacdes obtidas.

A importancia de ter acesso livre e a qualquer hora a um objeto que auxilie
na aprendizagem é chave para 0 sucesso. A maioria macica tem opiniao favoravel
ao desenvolvimento deste tipo de software educacional. A relevancia foi
considerada, muito importante ou importante e a sequéncia foi unanimemente
considerada boa, com compreenséo facil. Os alunos se sentem a vontade para

utilizar o objeto em situacdes futuras.

Alguns comentérios dos respondentes ao final da pesquisa que valem a sua

divulgacao:

“Acredito que facilitara na compreenséao da resolucao de exercicios”

“Com o software o aluno podera despertar o interesse em aprender um
assunto que nao havia ficado claro em sala. Também ajudara aquele aluno
gue néo tira suas davidas por vergonha ou medo.”

“A idéia do uso de ferramentas para o desenvolvimento do conhecimento é
sempre motivadora, principalmente quando esta diferenca esta ligada
diretamente a tecnologia.”

“Serd muito interessante aprender com o auxilio de tal objeto de

aprendizagem.”
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“Esse objeto possibilita ao aluno pér em prética o contetdo visto em sala, o

que muitas vezes ndo da uma nogéo exata de sua funcdo.”

Esses comentarios servem de incentivo ao desenvolvimento de objetos de

aprendizagem para uso pedagogico.

Deve-se ressaltar que houve cooperacao também por parte dos professores
que responderam ao questionario especifico. Neste, a categoria pedagogica foi
avaliada e seu resultado esta no quadro 8.5. Pode-se adiantar alguma
curiosidades nenhum professor utiliza o computador na pratica educativa. Mas
100% gostariam de ter material didatico disponibilizado em um repositério de

objetos de aprendizagem.

Quadro 8 5 -QUESTIONARIO PROFESSOR

Questionario aplicado ao professor
Sim MNao
Ltiliza 0 computadar na sua pratica educativa®? 100%
Ja produziu algum software educativo ou programa especifico para 100%
a sua disciplina
Muita Imoortante M&o se
Clual & a sua receptividade ao obhjeto educacional [ software) importante H aplica
Cluanto a relevancia 12.5% 87.5%
Cuanto a adequacio. sequéncia boa 87.,5% |regular 12,5%{ruim
COMpPreensan facil 100% |dificil

Qual & a sua posicio quanto a utlizagdo do computador como|  Muito i BRI Mao se

estratégia de ensino? impartante aplica
12 .80% 87.5%
Cuanto a adequagao: sequéncia boa 87,5% |regular 12.5%{ruim
COmpreensaon facil 100% |dificil
sim parcialmente nao nao se aplica

\,'*DCPT .se SEr?tI.u motivado a utlizar o ohjeto na sua pratica 12.50% 88%
pedagogica cotidiana?
O ambiente propée situacgtes de aprendizagem 100%

Gostaria de ter outro material didatico disponibilizado em um 100%
repositario de ohjetos. i
Clual? Aplicagdes praticas
Os testes_ qun? OCé realizou com o uso do ohjeto DS” resultados 12.50% a7 5%
foram satisfatdrios em termos de confiabilidade e precisao?

Noto a necessidade cada vez maior, da utilizagio
Gostaria de fazer algum comentario sobre o uso de objetos de meios que aproximem o educando de objetos
educacionais para auxilid-lo no processo ensino e aprendizagem? que facilitem a aprendizagem. Este material
apresentado & um bom comego.

A disponibilidade de objetos de aprendizagem em um repositério aberto
permite incluir no processo de ensino e aprendizagem a utilizacdo de ferramentas
computacionais em sala de aula. Muitos professores que ndo tem o habito de
utilizar este tipo de recurso digital em sua pratica educativa e também aqueles
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professores que ndo tem possibilidades, tanto humana quanto financeira, de

desenvolver tais objetos de aprendizagem.

Nesta pesquisa pode se verificar que existe grande importancia na
utiizacdo de ferramentas computacionais com o0 objetivo de facilitar a
aprendizagem. Ja foi constatado que o individuo constroi sua aprendizagem de
acordo com suas experiéncias e vivéncias. A compreensdo acontece pela
utilizacdo continua e contextualizada dos conhecimentos e, assim, a situacéo de
aprendizagem deve promover o manuseio de conhecimentos no contexto das
praticas comuns da cultura. Fleming & Gongalves (2006) comprova que o

ambiente propde situacdes de aprendizagem

O comentéario do professor sobre o uso deste tipo de material incentiva a
pesquisadores e programadores a desenvolver material de apoio didatico digital.
Além disso agrada ao professor a possibilidade de ter objetos disponiveis na web
para auxiliar na busca de apoio a aprendizagem do aluno em uma disciplina em
gue é alto o indice de reprovacdo. Um dos maiores desafios para um professor de
disciplinas como a de Calculo Diferencial e Integral é diminuir o indice de evaséo e

reprovacao em sua disciplina.

O comentario colocado na pesquisa é de grande valia, por isso a sua
divulgacdo: “Noto a necessidade cada vez maior, da utilizacdo de meios que
aproximem do educando de objetos que facilitem aprendizagem. Este material

apresentado é um bom comeco.” indica esse cenario.

Por sua vez, programadores estudantes de uma Universidade
responderam o questionario e prevaleceram itens pertencentes a categoria

ergonGmica com seus critérios, estando o resultado descrito no quadro 8.6.

Esta parte da pesquisa buscou avaliar critérios ligados a usabilidade do
objeto e quanto ao objetivo do software. Este foi alcancado por unanimidade dos

entrevistados.

Validar a eficacia da interagdo humano-computador em face de efetiva
realizacdo das tarefas por parte dos usuarios € um dos objetivos da pesquisa. E

também verificar a eficiéncia da interagdo homem-computador, face aos recursos
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empregados (tempo, passos desnecessarios, busca de ajuda, etc) onde se

constata que a acessibilidade do objeto foi atingida.

Quadro 8 6 -QUESTIONARIO PROGRAMADOR

Questionario aplicado aos programadores

sim parcilamente nao | ndo se aplica

) programa faz o que foi proposto de forma caorreta 75% 25%

A execucdo programa e confiavel a0% a0%

) acesso e rapido? T5% 25%

O ohjetn é acessivel em local remoto? a0% 0%

Funcdes de apoio estao implementadas 100%

Faornece ajuda de_ forma clara, completa, rapida e 7E0, 259

com recursos de hipertexto

) programa propoe-se fazer o gue e apropriado? 100%

Utiliza de forma eficiente os recursos da plataforma? | 100%

Fermite navegahilidade nos conteddos? 75% 25%

Permite interoperabilidade e comunicahilidade’? T5% 25%
muita hom reqular ruirm
hom

FPara garantr a durabilidade do ohjeto as 7504 50,

atualizagdes sio consideradas:

Segundo os programadores, o0 objeto atinge sua acessibilidade por apenas

metade dos entrevistados, mas sdo unanimes em afirmar que as fungdes de apoio

estdo implementadas.

Tanto o objetivo do programa quanto a utilizacdo de forma eficiente dos
recursos da plataforma foi atingido, pois o programa faz o que |he foi apropriado

segundo os respondentes.

A possibilidade de acessar com facilidade todas as partes do objeto, como
também utilizd-lo em um conjunto de ferramentas ou plataformas, em outros locais

com outras ferramentas e plataformas foi atingida segundo 75% dos entrevistados.

Por fim, o objeto analisado permite uma atualizacdo facil, sendo possivel
utilizar sem re-projeto ou recodificagdo, mesmo com mudanca da base

tecnoldgica, sendo sua durabilidade considerada como muito boa.
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8.3 Consideracdes finais

A primeira fase desta parte da pesquisa serviu de motivagcao para iniciar
uma nova caminhada, o desenvolvimento de caracteristicas e critérios para
construir objetos de aprendizagem numeéricos.

Na segunda parte da pesquisa, pdde ser verificada a validade do trabalho
através de analise de alguns objetos desenvolvidos e disponiveis na rede mundial
de computadores. Em seguida a essa andlise, realizou-se uma segunda fase de
levantamento onde se envolveram diferentes perfis da area: alunos, professores e
programadores.

Pode ainda se salientar que, na instituicdo onde foi utilizado o objeto para o
ensino e aprendizagem de calculo diferencial nos cursos de engenharia na
segunda fase da pesquisa, existe ao final de cada semestre uma avaliacdo de
docente pelo discente. Resgatado do sistema o resultado desta avaliacdo (em
anexo) se tem novo resultado que confirma, neste caso especifico, a tese da
motivacdo do aluno na constatacdo de sua aprendizagem, pois o indice de pontos
dados ao professor aumentou em relacdo ao semestre anterior em que nao foi

utilizada ferramenta computacional que facilite a aprendizagem.
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9 Conclusodes e Perspectivas Futuras

9.1 Conclusobes

A rapida expansdo da Internet vem proporcionando novas formas de
comunicacao, e a Web, novos espacos de interatividade com a possibilidade de
desenvolvimento de portais que contém objetos de aprendizagem que auxiliam no
ensino e aprendizagem de contetdos gerais e especificos como, por exemplo
métodos numéricos em engenharia.

A avaliacdo destes objetos, disponibilizados na forma de textos,
apresentacdes, cursos, softwares, € uma questdo que carece de modelos e
padrdes. Nesse sentido, poucos trabalhos procuram oferecer critérios para avaliar
a qualidade dos objetos disponiveis nesta rede.

E neste contexto que esta tese busca dar a sua maior contribuicdo, a
formulacdo de um método de construcdo e avaliacdo de objetos de aprendizagem
numéricos até entdo ndo encontrada no material teérico pesquisado. Este método,
além de se preocupar com a aprendizagem do aluno, também se preocupou com
as questdes de usabilidade do equipamento em uso. Também houve preocupacao
com a parte programacional, isto €, os programas descritos de forma adequada e
sistematica através de etapas de desenvolvimento para a constru¢do de objetos
de aprendizagem. Assim um dos propésitos € valida-los no que tange a sua
adequabilidade e qualidade usando métricas diversas.

Em objetos de aprendizagem numéricos a qualidade de informacéo deve
ser levada em consideracdo: além do conteudo, a fonte desse conteudo, a
estrutura e as caracteristicas do produto e as etapas da producéo do objeto.

Os “objetos de aprendizagem numeéricos”, como colocados neste trabalho
se constituem proposta de um modelo padronizado de armazenamento e
distribuicdo de informagdo em sistema de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos divulgados via Internet.

A partir de um levantamento das caracteristicas necessarias para 0
desenvolvimento de objetos de aprendizagem destinados ao ensino de conceitos

matematicos, em especial de métodos numéricos em problemas de engenharia,
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desenvolveu-se um estudo das caracteristicas destes objetos segundo os
elementos basicos e suas inter-relacbes no aqui chamado Tetraedro de
Chevallard (Chevalard et al. apud Malard, 2004).

Assim, os elementos (professor, aluno, conhecimento e objeto de
aprendizagem) e as suas relacdes sdo abordadas e analisadas com foco na
construcdo dos objetos de aprendizagem numeéricos. Inicialmente quanto as
quatro faces (chamadas aqui de dimensdes): didatica, pedagdgica, mediatica e
documental. Depois, a andlise se realiza quanto a unido (juncdo pelas arestas)
das faces duas a duas (conjunto), formando seis conjuntos com interseccao
representada pelas arestas relacionando os elementos béasicos dois a dois:
educacional, pedmental, didmental, escolastico, pético e medmental. Finalmente,
a andlise é da integracdo das faces, trés a trés, resultando como interseccao os
vértices, elementos basicos da representacdo (aqui chamados de universos):
aluno, professor, objeto de aprendizagem e conhecimento.

A tarefa para o desenvolvimento das etapas destes objetos de
aprendizagem envolve alguns fatores: a montagem de uma equipe multidisciplinar,
composta por: professor, aluno ou usuario, design instrucional, programadores;
seguir caracteristicas e critérios para a sua constru¢cdo numa visdo computacional
como também a disponibilizacdo na Web através de um repositério seguindo
padrdes pré-definidos.

Determinados os trés aspectos, categorias, caracteristicas e critérios dos
objetos, e com a montagem de uma equipe multidisciplinar e as etapas do
desenvolvimento do objeto bem estabelecidas, foi possivel um processo de
validacdo do modelo de construcdo de objetos de aprendizagem voltados para a
area de métodos numéricos em engenharia. A validacdo foi através de pesquisa
de campo em que houve a participacdo de trés universidades da capital
paranaense, através de seus alunos professores e programadores.

Os resultados da pesquisa foram positivos e incentivadores no que tange os
aspectos dos critérios e qualidade do objeto. Por exemplo, 83,8% dos alunos

sentem-se motivados a utilizar o objeto para auxiliar na aprendizagem. 94,5%



168

gostam da idéia de acessar o0 objeto em qualquer lugar e qualquer hora. 93%
pretendem usar o objeto mais vezes.

O ambiente propds situagBes de aprendizagem aos alunos e a propria
avaliagcdo do professor pelo aluno em uma das instituicbes mostrou o sucesso do
uso da ferramenta computacional para auxiliar o professor em sala de aula.

Conclui-se, por fim, que o0s objetivos propostos para esta tese foram
atingidos a medida que se cumpriu o previsto e foram validadas as propostas
através das pesquisas realizadas. Ja foi constatado que o individuo constréi sua
aprendizagem de acordo com suas experiéncias e vivéncias.

E importante ressaltar que a avaliacdo em ambientes de aprendizagem, em
si, ndo termina com o desenvolvimento de um método. O avancgo tecnolédgico tem
levado as mudancas do cenario educacional (processo de ensino e
aprendizagem).

O método apresentado visa servir de guia para a construcao de objetos de
aprendizagem destinados ao ensino de conteddos mais complexos, e
naturalmente possui limitacdbes que requerem atualizacdes e estudos mais

aprofundados.

9.2 Perspectivas futuras

Este estudo esta proposto de forma a permitir ampliacbes futuras que
contém as seguintes expectativas:

1. Construir um objeto que possa ser utilizado instantaneamente por dois ou
mais usuarios na mesma area de visdo de forma colaborativa, com
compartilhamentos de recursos;

2. Resolugao de problemas abordados com o uso de jogos, as especificidades
de seu desenvolvimento através de caracteristicas e critérios a luz do
trabalho apresentado;

3. Adicionar e suprir categorias, caracteristicas, critérios e métricas para

objetos de aprendizagem segundo a evolucao da tecnologia;
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4. Refinar o estudo do tetraedro pedagdgico com suas caracteristicas e
critérios;

5. Realizar estudos sobre a evolucdo do ambiente de criacdo e catalogacao
de objetos com a implementacdo de sistemas especialistas para
prototipacdo e documentacéo do objeto.

Por fim, a tentativa tanto de avaliacdo de objetos de aprendizagem como a
sua construcdo através de caracteristicas e critérios € um desafio para todos que
trabalham com a educacéo a distancia. Os caminhos percorridos por autores aqui
citados séo de grande valia para continuar a busca de novas formas de avaliacédo
e construcéo eficazes para objetos de aprendizagem ao ensino e aprendizagem

de métodos numéricos.
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11 Apéndices



Apéndice 1

Pesquisa realizada com os alunos de Engenharia Civil das universidades:
Universidade Federal do Parana e Centro Universitario Positivo em 2004.

Pesquisa sobre a usabilidade do objeto 10 questdes

1. O tempo de espera para a pagina ser carregada é aceitavel?

() Sim () Néao () Parcialmente () N.A
Observacoes:

2. Os softwares fornecem a opc¢édo de download?

() Sim () Néo () Parcialmente () N.A
Observacoes:

3. As orientacdes que o software da sobre como utiliza-lo sao faceis de serem entendidas?
() Sim () Néao () Parcialmente () N.A
Observacoes:

4. Os aplicativos executados a partir do site tiveram um bom desempenho?

() Sim () Néo () Parcialmente () N.A
Observacgoes:

5. Existe opcédo para contacto com a equipe de manutencéo do software?

() Sim () Néo () Parcialmente ()N.A
Observacoes:

6. O sistema oferece equivalentes de teclado para a selecao e execucgdo das opg¢des de menu,
além do mouse?

() Sim () Néo () Parcialmente () N.A
Observacgoes:

7. O sistema emite sinais sonoros quando ocorrem problemas na entrada de dados?
() Sim () Néo () Parcialmente ()N.A
Observacoes:

8. Os recursos sonoros sao bem explorados,e utlizados pertinentemente?

() Sim () Nao () Parcialmente () N.A
Observacodes:

9. O sistema sempre exige uma acao explicita de ENTER, para dar inicio ao processamento de
dados?

() Sim () Néo () Parcialmente () N.A
Observacoes:

10. Os titulos dos botdes ajudam a navegagéo?

() Sim () Nao () Parcialmente ()N.A
Observacdes:

Pesquisa sobre a aprendizagem do aluno, questdes pedagdgicas.



1. A redacdo e o estilo do texto esta bem escrita, de forma clara e de facil compreensao?
() Sim () Nao () Parcialmente () N.A
Observacoes:

2. Os botdes de navegacdo fazem o que esperamos?

() Sim () Néo () Parcialmente () N.A
Observacgoes:

3. Em caso de erro, eles séo tratados e informados claramente?

() Sim () Néo () Parcialmente ()N.A
Observacoes:

4. E féacil encontrar a explicacdo para sua davida?

() Sim () Néao () Parcialmente () N.A
Observacdes:

5. Os recursos motivacionais utilizados permanecem interessantes ao longo do tempo, sem
tornarem-se aborrecidos através de repeticdes constantes?

() Sim () Néo () Parcialmente ()N.A
Observacoes:

6. O software possui icones claros o suficiente para ndo gerar ambigiidade?

() Sim () Néao () Parcialmente () N.A
Observacdes:

7. O software oferece um resumo do desempenho do aluno ao final da sesséo?
() Sim () Néo () Parcialmente () N.A
Observacgoes:

8. Existe no software instrucbes de como agir em situacoes de erro?

() Sim () Néo () Parcialmente ()N.A
Observacoes:

9. O site do software possui um material complementar para acesso do aluno?
() Sim () Néao () Parcialmente () N.A
Observacdes:

10. Vocé consegue dominar o conjunto de informacdes apresentadas para fazer uma avaliacao
final tranquila?

() Sim () Néo () Parcialmente ()N.A



Exercicio utilizado, pelo professor Miguel da UFPR e professor Marcos Arndt da Unicemp na

avaliac@o de um objeto educacional do projeto OE3.

O objeto escolhido foi Flexo Compressao de Pecas de Madeira figura al.

¥
Secdo: | Retangular b P Gy, (dal) : 1200 (%) Bi-Ratulada
. () Engastada-Livre
b (e} ¢ 15 I {cm) : 300
h
b fem) ¢ 30 e, {cm) s .
e, {cm) i}

i

l

1

I
Espécies de Madeira Opries Avancadas :
@) Ipé Yalor de FcU (MPa) 76 Classes de Umidade : | 1w :

] o :
() Eucalipto Citriodara Valor de E_(MPa) : | 18011 Tipos de Madeira ; -
() Magaranduba {Tabelads) Serrada =3 :
() Cedra-Dace Combinagdes :
() Garapa Roraima Marrnais hd t
() Jatoba 3 Cateqgotia da Madeira:
() Pinho do Parand h - i Espécies de Madeira 22 Categoria h k=1.0
O outra [ Classes de Resisténcia [ Classes de Umidade
Acfes Permanentes Aclies Varidveis Fatores de Minoragio
Grande Yariabilidade - ()1 agdo () 2 aghes (%) Acties em estruturas correntes
Carga Yaridvel (Qk) {da)
[ Apdies ] Pressdo dindmica do vento. v

() Efsitos Favaoraveis
(%) Efeitos Desfavoraveis Classes de Carregamenta :

Longa Duragdo v

300 Devida ao vento

[ Fatores de Minorag&o ] [ Classes de Carregamento

)

() Cargas acidentais dos edificios

() Cargas méveis e seus efeitos dindmicos

FIGURAA.1 FLEXO COMPRESSAO DE PECAS DE MADEIRA

Segue os detalhes dos calculos para a resolucédo do exercicio.

Exercicio para o applet Flexo-Compressdo de Pecas de Madeira

Kooy = 0,56 OE

4 =21,28 MPa = 212,30 dalfcm?
Ec of = 10086 MPa =100862 daMfcm:
T = 4,64 dahfcm?

T,y = 2,72 daMfcm?

Tyg =443 dahjcm?

Fd = 1995 dal

Yerificacdo da estabilidade:

Em relagdo ao eixo x
Oyg = 443 =F = 212,80

Verifica 4 estabilidads

Em relagdo ao eixo v
0,031

Verifica 4 estabilidads
Yerificacdo da resisténcia:
00221
0,04 21
Verifica & resistEncia
Peca curka no eixo x
b, =34,64
Peca medianamente esbelta no eixo v

h, =69,28

[ verificar | [ Teotia ]

Para a barra de um banzo de uma tesoura de um telhado de madeira, comprimento de flambagem L,
= 150cm, tem-se os seguintes esforgos caracteristicos Fy (esforgos axiais internos)

Fg = 1800 daN (carga permanente)
Fyx =320 daN (sobrepressido do vento)
Fq = 0 daN (carga acidental vertical)

Verificar a barra a compressao paralela as fibras da madeira, para as combinag¢des tltimas correntes
mais criticas, de acordo com os critérios da norma NBR 7190.

Dados do problema:

- Madeira dicotiledonea Classe C40
- Classe de umidade 1

- Madeira de segunda categoria
-b=6cm; h=12cm

- ¥¢ = 1.4; (carga permanente)

- 74 = 1.4; (carga acidental)



Solugéo:
1) Calculo das propriedades geométricas:

A=6cmx 12cm = 72 cm?
Lin=Ily=12x6%/12=216cm4
Imin = raiz(lmm/A) = 1,73 cm

2) Verificac¢ao da condi¢do de esbeltez maxima da coluna:
Lo =150cm < 40b = 40x6 = 240 (condigao atendida)

3) Calculo do indice de esbeltez da coluna:

A =Lo/lnin =150/1,73 = 86,60 (80 < A < 140)

Tem-se a condic@o de coluna esbelta. Neste caso e, diferente de zero. (O efeito da fluéncia precisa ser
considerado).

4) Combinagdes de acdes:
Fq= 1,4 x(1800) + 1,4x[0,75.(320) + 0] = 2856 daN

5) Propriedades de resisténcia e rigidez da madeira:
- Resisténcia:
ch,d = kmod X ch,k/ Ywe
foox =40 MPa = 400 daN/cm? (resist. Caracteristica da madeira dicotiledonea classe C40)
kmod = 0,56
Ywe = 14
f04=0,56x400/ 1,4 =160 daN/cm?

- Rigidez
Ecom = 19500 MPa (moddulo de elasticidade médio — madeira dicotiledonea C40)
Eco.ef = Kmod X Ecom = 0,56 x 19500 = 10920 MPa (modulo de elasticidade efetivo)

6) Tensdes atuantes:

6.1) Devidas ao esforgo normal (Nd):

ong = Nd/A =2856daN / 72cm? = 39,67 daN/cm? (compressao)
6.2) Devidas ao momento fletor:

A excentricidade efetiva ¢ dada por:

el,ef:el_*_ec:ei-i_ea-i_ec

Barra de treliga: e; = 0 >h/30 = 6cm/30 =0,2 cn

Onde h € a altura em relagao ao plano de momento de inércia.

e, = 150cm/300 = 0,5cm

- Carga critica de Euler:
Fg=(@/Lo)*. Ecoer. [ = (m/150)*. 109200 . 216 = 10347 daN > Fd = 2856 daN (ndo existe risco de

ocorréncia da flambagem global de Euler)

- Excentricidade suplementar de 1*. Ordem devido a fluéncia da madeira:

NG+ +wNG | |
Fe —[Ng + W, +w,)Ng |

ec = (e, +¢,)X{exp



Cig = Mlgd / Nd

Barra de treliga eig = 0
® = 0,8 = ( coeficiente de fluéncia Tabelado)
Y, =0,2 ¢ ¥, =0 (para a pressdo dinamica do vento)

ec = (04 0.5)%) exp 0,8x[1800daN +(0,2+0)x320daN] | |
10347 —[1800daN + (0,2 + 0)x320daN

e1er=0,2+0,5+0,09=0,79

=0,09

Mgy = Ng.e; ¢ (Fe/Fe —-Nd)

M, =2856 x 0,79 x (10347 / 10374 -2856 ) = 3123,44 daN.cm
omd = (MA/L).¥max = (3292 / 216) x 3 = 43,38 daN/cm?

7) Verificagdo da condi¢do de seguranca:

ond/feo.d T oma/feoa < 1
39,67/160 + 43,38/160 = 0,52<1



Apéndice 2

Universidade 1

Universidade 2

Ergondémico (usabilidade) sim Jjarcialment| ndo | n.a sim parcialment| ndo |n. a.
1 |0 tempo de espera para a pagina ser carregada @ aceitavel? /8% 26% B% | 0% |[83%] 17% 0 0
2 |Os softwares fornecem a opgdo de download? 59% 6% S2% [ 12% | [35% | 47% 18% | 0
As orientagdes que o software da sobre como utiliza-lo sdo faceis de
3 |serem entendidas? 72% 22% 5% | B% | [43% ] 8% 19%] 0
4 |0s aplicativos executados a partir do site tiveram um bom desempenho? B2% 2% 4% [ 12% | [53% | % [20%| 0
5 |Existe opgéo para contacto com a equipe de manutencio do software? 2% 12% | 40% [ 21% | [39% | 29% | 17% [22%
O sisterna oferece equivalentes de teclado para a selecdo e execucdo das
E |opgdes de menu, além do mouse? 25% 24% | 2B% | 5% [ 17% | 35%  [13%|35%
0 sisterna emite sinais sonoros quando ocorrem problemas na entrada de
7 |dados? Fik B% 39% | 46% || 14% 7% 10% |B9%
8 |0s recursos sonoros 530 bemn explorados e utlizados pertinentemente? 4% 8% | 8% | 57% || 7% 28% | 10% [55%
0 sisterna sempre exige uma agio explicita de ENTER, para dar inicio ao
9 |processamento de dados? 22% 14% | 55% [ 9% |[30% | 20% | 30% [20%
10| 0s titulos ::icus hntﬁeslajudam a r?avegaugén?l | 85% 10% 20% | 3% |[|[4&%]| 53% 0 0
pedagdgice { aprendizagem)
A redagdo e o estilo do texto esta bem escrita, de forma clara e de facil
1 |compreenséo? 3% 14% 10% | 0% [[53% ] % [20%] 0
2 |0z botdes de navegacgdo fazem o gue esperamoaos? 05 % 12% 0% | 3% ||B3% 17 % 0 0
3 |Em caso de erro, eles séo tratados e informados claramente? 25% 24% 10% | 41% | | 17 % 35% 13% | 35%
4 |E facil encontrar a explicagio para sua divida? 3% 33% 19% | 11% [ [ 13% ] 44% [2B6%[17%
COs recursos motivacionais utilizados permanecem interessantes ao longo
5 |do tempo, sem tornarem-se aborrecidos através de repeticdes constantes? | 35% 30% 17% | 18% | | 77% 0 23%| 0
E |0 software possui icones claros o suficiente para ndo gerar ambigiidade? | BE% 24% 4% | B% | [50% ] 5% 0 [25%
0 software oferece um resumo do desempenho do aluno ao final da
7 |sesséo? 16% 15%  [42% | 7% || 7% 29% | 21% |43%
8 |Existe no software instrucdes de como agir em situacdes de erro? 13% 19% 42% | 268% || 7% 0% [|33% [30%
0 site do software possui um material complementar para acesso do
9 |aluno? B1% 12% B% | 21% || 50% | 25% 0 |25%
“océ consegue dominar o conjunto de informacgdes apresentadas para
10 |fazer uma avaliagdo final trangiila? 52% 41% 2% | 5% ||2B% | 55% 17%] 0




Apéndice 3

Estou realizando uma pesquisa com o0s objetivos de elaborar um modelo de constru¢édo de objetos

educacionais com adequacdo a principios de: engenharia de software, métodos numéricos aplicados a
engenharia, processo de ensino-aprendizagem e usabilidade. Este estudo faz parte da minha tese de
doutorado como aluna do programa de pés-graduacdo em métodos numéricos em engenharia da
Universidade Federal do Parand, sob a orientagdo do professor doutor Sérgio Scheer.

Avaliagcdo do objeto pelo aluno (expectativa de uso)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Vocé costuma usar o computador ?

() Diariamente

( ) Mais de 3 vezes por semana

() Menos de 3 vezes por semana

( ) Vocé nédo tem o costume de usar o computador

Vocé tem acesso a Web em casa?

() Sim () Parcialimente () Nao () N&o se aplica
Caso a resposta seja negativa, qual é o local em que acessa?
( ) No trabalho

( ) Na escola

( ) Em Lan House

( ) Em casa de amigos, parentes...

( ) Outros: Especifique

O que vocé acha da idéia de ter a disposicao um software ou objeto educacional em
qualquer lugar e hora para pode resolver algum problema ligado a disciplina ?

() Muito Bom

() Bom

() Indiferente

() Ruim

() Péssimo

Quanto ao uso do objeto educacional para auxiliar a aprendizagem,pode ser considerada:
( ) Vai melhorar o seu conhecimento

() Vai se manter na mesma

( ) Vai saber pouca coisa a mais

( ) N&o vai fazer diferenca

Na sua opinido o uso deste objeto vai despertar o interesse do usuario sobre o0 assunto?
() Sim () Parcialmente () Nao () N&o se aplica ou ndo sabe

Na expectativa de uso do objeto vocé se sente:

() Temeroso, pois vocé ndo se sente a vontade em lidar com a tecnologia.
() Indiferente, para vocé tanto faz usar ou ndo um software

( ) Motivado, em poder aprender mais com o uso da tecnologia

() Confiante, pois vocé acredita que o uso vai facilitar a sua aprendizagem

Na sua opinido o0 objeto educacional vai permitir o desenvolvimento de um conteldo
novo?

() Sim () Parcialmente () Nao () N&o se aplica ou ndo sabe

Na expectativa para o uso do objeto educacional, vocé pretende usar varias vezes em
experiéncias futuras?

() Sim () Parcialmente () Nao () N&o se aplica ou ndo sabe

Gostaria de fazer algum comentario sobre a expectativa de uso do objeto educacional?



Apéndice 4

Estou realizando uma pesquisa com os objetivos de elaborar um modelo de construcédo de
objetos educacionais com adequacao a principios de: engenharia de software, métodos numéricos
aplicados a engenharia, processo de ensino-aprendizagem e usabilidade. Este estudo faz parte da
minha tese de doutorado como aluna do programa de pds-graduacdo em métodos numéricos em
engenharia da Universidade Federal do Parana, sob a orientacdo do professor doutor Sérgio
Scheer.

O endereco do objeto educacional estd disponibilizado no seguinte endereco:
http://www.pessoal.cefetpr.br/carmemgama. Conto com sua valiosa colaboragdo, para atingir os

objetivos propostos no trabalho. Qualquer ddvida, por favor, entre em contato: por e-mail

carmem.gama@uol.com.br

Identificacéo (opcional)

Nome:

Formacao:
Titulacao:
Local de trabalho:

Avaliacéo do objeto pelo aluno (depois do uso)

1)

2)

3)

4)

5)

Vocé costuma usar o computador ?

( ) Diariamente

( ) Mais de 3 vezes por semana

( ) Menos de 3 vezes por semana

() Vocé ndo tem o costume de usar o computador

Vocé tem acesso a Web em casa?
() Sim () Parcialmente () Ndo ( ) N&o se aplica

Caso a resposta seja negativa, qual é o local em que acessa?
( ) No trabalho

() Naescola

() Em Lan House

( ) Em casa de amigos, parentes...

() Outros: Especifique

Usa freqlientemente a Web para os estudos?
) Sim diariamente

) Mais de trés vezes por semana

) Menos de trés vezes por semana

) Vocé nao usa

(
(
(
(

Gosta da idéia de poder acessar em casa o objeto educacional em qualquer hora quando

precisasse e sem custo?
() Sim () Parcialmente () Ndo () N&o se aplica

O seu conhecimento sobre o contelddo antes de utilizar o objeto era:

) Muito bom
) Bom
) Regular
) Ruim
) Péssimo

(
(
(
(
(



6) O objeto é compreensivel e de facil manuseio?
() Sim () Parcialmente () Ndo () N&o se aplica

7) Vocé considera, em relacdo ao grau de conhecimento adquirido com o uso do objeto
educacional, que saiu:
( ) Sabendo menos do que antes
( ) Sabendo a mesma coisa que antes
( ) Sabendo pouca coisa a mais
( ) Sabendo muito mais do que antes

8) Em relacdo a motivagdo de utilizar os objetos educacionais para auxiliar na aprendizagem
ela pode ser considerada:
( ) A mesma de quando vocé ndo conhecia o objeto (software)
( ) Diminuiu
( ) Aumentou
( ) Sofreu momentos de altos e baixos.

9) Na sua opinido o uso deste objeto de aprendizagem despertou o interesse sobre 0s
conteudos contidos nele?
() Sim () Parcialmente () Ndo ( ) N&o se aplica

10) A aula se tornou mais interessante com o uso do objeto?
() Sim () Parcialmente () Nado () N&o se aplica

11) A atividade é apropriada e o uso do O.E. facilitou a sua compreensédo sobre o conteido?
() Sim () Parcialmente () Ndo () N&o se aplica

12) As respostas de todas as operacdes realizadas no objeto estavam de acordo com suas
expectativas?
() Sim () Parcialmente () Ndo ( ) N&o se aplica

13) Vocé se sente seguro quanto aos resultados obtidos no objeto?
() Sim () Parcialmente () Nado () N&o se aplica

14) Quando se deparou com algum erro teve suporte técnico que lhe ajudou a resolver o
problema?
() Sim () Parcialmente () Ndo () N&o se aplica

15) Esta confiante e saberda usar o conhecimento adquirido pelo objeto em uma futura
pratica?
() Sim () Parcialmente () Ndo () N&o se aplica

16) O uso do objeto educacional aumentou o nivel de seu conhecimento?
() Sim () Parcialmente () Nado () N&o se aplica

17) O gréfico contido no objeto ajudou a compreender melhor a base do contetido?
() Sim () Parcialmente () Ndo () N&o se aplica

18) Qual a sua opiniéo sobre o objeto educacional:

Quanto a relevancia: ( ) muito importante () importante () néo se aplica
Quanto a adequacédo: Sequéncia: ( ) boa () regular () ruim
Compreensdo: () féacil () dificil

19) Vocé usaria o objeto educacional novamente?
() Sim () Parcialmente () Ndo ( ) N&o se aplica



20) Gostaria de fazer algum comentario sobre 0 uso do objeto educacional ?

O Exercicio para ser resolvido utilizando o objeto educacional .

Estude o comportamento da funcdo f(x)=x’-3x>-9x+9 utilizando o software

contido na pagina http://www.pessoal.cefetpr.br/carmemgama/ e indique o0s
intervalos que ela cresce, decresce, as coordenadas dos pontos maximos e
minimos se existirem.

Aproveite a oportunidade de escrever a equacdo da reta tangente ao grafico no
ponto de abscissa x = 1.

Para acessar o objeto click uma vez no link software derivadas na pagina acima
e apos nos links executar que aparece duas vezes uma janela sera aberta, nesta
janela click no menu (acima) tipos de funcéo e depois a funcéo trés e preencha
os dados conforme a funcéo que esta sendo estudada.

Com o auxilio do botdo Print Scrren (botdo no campo superior direito ao lado de
F12 no teclado) vocé pode capturar a imagem do software e importar para a folha

de resposta com o comando (ctrl v). Conforme modelo abaixo.
d B @ :




Apéndice 5

Estou realizando uma pesquisa com 0s objetivos de elaborar um modelo de construcéo de

objetos educacionais com adequacao a principios de: engenharia de software, métodos numéricos
aplicados a engenharia, processo de ensino-aprendizagem e usabilidade. Este estudo faz parte da
minha tese de doutorado como aluna do programa de pés-graduacdo em métodos numéricos em
engenharia da Universidade Federal do Parana, sob a orientacdo do professor doutor Sérgio

Scheer.
O endereco do objeto educacional

esta disponibilizado no seguinte endereco:

http://www.pessoal.cefetpr.br/carmemgama. Conto com sua valiosa colaboracéo, para atingir os

objetivos propostos no trabalho. Qualquer ddvida,por favor, entre em contato: por e-mail
carmem.gama@uol.com.br

Identificacdo (opcional)

Nome:

Formacdo:

Titulagéo:

Local de trabalho:

Avaliacdo do objeto pelo professor

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Utiliza o computador na sua pratica educativa? Sim ( ) N&o ()
Caso afirmativo,

Disponibilizando contetdo didatico ()

Como ambiente de aprendizagem ()

Utiliza algum software educativo ()

Ja produziu algum software educativo ou programa especifico para a sua disciplina
() Nao( )
Caso afirmativo qual ?

sim

Qual é a sua receptividade ao objeto educacional ( software)

Quanto a relevancia: () muito importante () importante () n&o se aplica

Quanto a adequacgédo: sequéncia: () boa () regular () ruim
Compreensao: () facil () dificil

Vocé se sentiu motivado a utilizar o objeto na sua pratica pedagogica cotidiana?

() sim () parcialmente () ndo () nao se aplica

Qual é a sua posicdo quanto a utilizacdo do computador como estratégia de ensino?
Quanto a relevancia: () muito importante () importante () ndo se aplica
Quanto a adequacgdo: sequéncia: () boa () regular () ruim
Compreensao: () faclil () dificil

O ambiente prop6e situactes de aprendizagem
() sim () parcialmente () ndo () néo se aplica

Gostaria de ter outro material didatico disponibilizado em um repositério de objetos.
() sim () parcialmente () ndo () nao se aplica



8)

9)

Caso afirmativo qual ?

Os testes que vocé realizou com o uso do objeto os resultados foram satisfatérios em
termos de confiabilidade e precisdo?
() sim () parcialmente () ndo () nao se aplica

Gostaria de fazer algum comentario sobre o uso de objetos educacionais para auxilia-lo
Nno processo ensino — aprendizagem?




Apéndice 6
Avaliacdo do objeto pelo programador:

1) O programa faz o que foi proposto de forma correta
() Sim () Parcialmente () Ndo ( ) N&o se aplica

2) A execuc¢éo programa é confiavel
() Sim () Parcialimente () Nao () N&o se aplica

3) O acesso é rapido?
() Sim () Parcialmente () Nado () N&o se aplica

4) O objeto é acessivel em local remoto?
() Sim () Parcialmente () Nado () N&o se aplica

5) Funcdes de apoio estdo implementadas
() Sim () Parcialimente () Ndo ( ) N&o se aplica

6) Fornece ajuda de forma clara, completa, rapida e com recursos de hipertexto
() Sim () Parciaimente () Nao () N&o se aplica

7) O programa propde-se fazer o que é apropriado?
() Sim () Parcialmente () Nado () N&o se aplica

8) Utiliza de forma eficiente os recursos da plataforma?
() Sim () Parcialmente () Nado () N&o se aplica

9) Permite navegabilidade nos contetidos?
() Sim () Parcialmente () Nado ( ) N&o se aplica

10) Permite interabilidade e comunicabilidade?
() Sim () Parciaimente () Nao () N&o se aplica

11) Para garantir a durabilidade do objeto as atualiza¢des sédo consideradas:
() Muito bom
() Bom
( ) Regular
() Ruim
() Péssimo



