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Resumo: As atuais condices da sala de aula tendem a torna o processo de ensino-
aprendizagem unidirecional e expositivo, tendo um impacto negativo na aprendizagem,
direcionando as acOes para uma aprendizagem mecanica e ndo significativa. Uma das
possibilidades para melhorar a qualidade do ensino € inovar as metodologias e variar as
formas de apresentacdo de informacdes para nossos alunos, como o uso da tecnologia
no processo de ensino. A Lousa Digital Interativa (LDI) estd entre as tecnologias que
vém sendo implantadas nas escolas brasileiras. Uma das possibilidades promissoras
para agregar valor ao uso das LDI durante as aulas séo os "Objetos de Aprendizagem”
(OA). Porém, um dos problemas é que muitas vezes os OA ndo sdo plenamente
adequados a dindmica da LDI, seja do ponto de vista funcional ou pedagégico. O
objetivo deste trabalho é analisar e propor um conjunto de indicadores que avaliam os
Objetos de Aprendizagem para serem utilizados em conjunto com Lousas Digitais
Interativas. O levantamento e definicdo dos indicadores de avaliacdo foi realizada a
partir da revisdo da literatura sobre o tema e com base em experiéncias de uso de LDI
em uma escola Municipal de Ensino Fundamental. Apo6s a definicdo do conjunto de
indicadores foi realizada a avaliagdo de uma amostra de 30 OA destinados ao ensino de
Matematica na 32 série do Ensino Fundamental. Os resultados da avaliacdo sinalizam
que os indicadores propostos sao adequados para uma pré-analise dos OA e auxiliam no
processo de selecdo dos mesmos.
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INTRODUCAO

O baixo rendimento escolar brasileiro vem sendo alvo de diversas pesquisas que
buscam expor quais 0s possiveis fatores responsaveis por esta situacdo. No entanto, as
questdes educacionais sdo complexas e as respostas sempre envolvem varias dimensoes

que compdem o processo educacional. Para compreender este fendmeno, e melhorar a
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qualidade do ensino, é necessario considerar aspectos como o0 investimento na
educacdo, a formacdo do professor, o0 numero alto de alunos por classe, a jornada
extensiva do professor, as questdes socioeconémicas do alunado e, principalmente, a
dindmica da aprendizagem em sala de aula.

As informacgOes transmitidas nas escolas quase sempre estdo submetidas ao
contexto da sala de aula, afastando-se do contexto do conhecimento real (HENNING,
1998). As condices fisicas, organizacionais e psicoldgicas da sala de aula tendem a
torna o processo de ensino-aprendizagem unidirecional e expositivo, com énfase nos
recursos verbais (textos, lousa e fala do professor). Esta situagdo tem um impacto
negativo na aprendizagem, direcionando as a¢des para uma aprendizagem mecéanica e
ndo significativa; ou seja, na impossibilidade de compreender quais processos e relacoes
estdo por tras de um determinado conhecimento, o aluno passa a “memorizar” como
usar as formulas e equagdes, os conceitos mais utilizados no seu curso e os passos de
procedimento, mas ndo sabem direito quando e por que os utilizam.

Vérias pesquisas, avaliacbes e relatérios (PEDERSEN et al., 2006;
BALANSKAT; BLAMIRE; KEFALA, 2006; BECTA, 2007; UNITED STATES OF
AMERICA, 2010) tém apontado que uma das possibilidades para melhorar a qualidade
do ensino ¢ inovar as metodologias e variar as formas de apresentacdo de informacdes
para nossos alunos. Essas inovacGes, em grande parte, estdo associadas ao uso da
tecnologia no processo de ensino.

Entre as tecnologias que estdo adentrando a escola estd a chamada Lousa Digital
Interativa (LDI), que vem sendo implantada por diversos municipios em todo o Brasil e,
principalmente, no Estado de Sdo Paulo, atualmente, temos noticias que dezenas de
municipios, entre eles: Araraquara, Itu, Mongagua, Ribeirdo Pires, Jau, Jaguariuna,
Elias Fausto, Salto, Aluminio, Sdo Carlos, Limeira, Sdo Caetano, que iniciaram 0
processo de implementacdo das lousas digitais, acreditando que este recurso possa
melhorar todo processo de ensino e aprendizagem, de todas suas relacdes, e em toda sua
dindmica.

A LDI é um recurso tecnoldgico que possibilita o desenvolvimento de atividades
didaticas multimidia, ou seja, o uso de imagens, textos, sons, videos, paginas da
internet, dentre outras opgdes que estejam em formato digital. Tecnicamente a LDI
compreende um conjunto de equipamentos tecnoldgicos organizados de forma a
cumprir uma tarefa especifica. Esses equipamentos sdo: um sistema de interacdo motora

com 0S Uusuarios; um projetor, para projetar as informacbes do computador; o



computador, que gerencia todas as interacoes, e, o software da lousa digital interativa,
que oferece diversas ferramentas, possibilitando que seus usuarios prepararem
atividades, apresentacdes e acdes, conjuntamente aos demais aplicativos do computador.

Porém o Hardware € somente ponto de partida para a implementacdo das
tecnologias na escola, o fundamental para que ela possa realmente melhorar a
aprendizagem € dispor de recursos de aprendizagem adequados para trabalhar o
curriculo, bem como ter professores formados para trabalhar com esses equipamentos e
os contetdos no formato digital. Em uma pesquisa desenvolvida por Bosley e Moon
(2003), concluiu que a auséncia de softwares pode dispersar os alunos do processo de
aprendizagem. Os autores também comentam sobre outros fatores relacionados aos
softwares que inibem o uso das TIC, como o alto custo das licencas de software, e
também a falta de tempo disponivel para os professores testarem e aprenderem utilizar
0s softwares adequadamente.

Uma das possibilidades promissoras para agregar valor ao uso das LDI durante
as aulas sdo os "Objetos de Aprendizagem" (OA), que consistem em recursos digitais,
tais como videos, imagens, audios, textos, graficos, tabelas, mapas, jogos, simulaces,
animacdes e infograficos que podem ser utilizados isoladamente ou agrupados em um
unico aplicativo.

No entanto, um dos grandes problemas deste recurso € que muitas vezes os OA
ndo sdo plenamente adequados a dindmica da LDI, seja do ponto de vista funcional ou
pedagogico, cabendo ao professor analisar e avaliar as caracteristicas que consideram
indispensaveis e que revelam se aquele material é de qualidade ou ndo. Tratando-se de
duas tecnologias que ainda estdo sendo implantadas de forma assistematica no Brasil,
ndo existem parametros ou indicadores que possibilitem uma avaliacdo consistente
sobre a qualidade de OA para uso em Lousas Digitais Interativas.

A proposta de deste trabalho é analisar e propor um conjunto de indicadores que
avaliam os Objetos de Aprendizagem para serem utilizados em conjunto com Lousas
Digitais Interativas. Neste sentido foi realizada uma revisdo da literatura sobre
avaliacdo de OA e andlise de uma experiéncia de uso de LDI em uma escola Municipal
de Ensino Fundamental. Apos a definicdo dos indicadores de avaliacdo vamos analisar
uma amostra de 30 OA destinados ao ensino de Matematica na 3° série do Ensino
Fundamental. Pretende-se, com este procedimento, analisar e verificar a adequacdo dos

indicadores propostos.



Avaliacao de Objetos de Aprendizagem e Lousas Digitais Interativas

Para Kochanski (2009), o uso das novas tecnologias na educagéo se torna cada
vez mais importante devido ao impacto que 0s avan¢os na area da computacdo
causaram na sociedade atual. A geracdo de nativos digitais possui uma estrutura mental
que possibilidade uma aprendizagem mais acelerada, que pode ser oferecida por meio
de novas tecnologias e métodos diferenciados.

Segundo Kochanski (2009), o processo de aprendizagem se da por meio da
interacdo entre sujeito e meio ambiente, interacdo essa que oferece desafios, ativando
estruturas mentais que permitem a elaboracdo de esquemas para sua adaptacdo ou
transformacdo do ambiente. Por meio dos objetos de aprendizagem € possivel
desenvolver-se experiéncias que reduzem a lacuna entre teoria e prética,
proporcionando assim um processo de aprender fazendo, utilizando elementos virtuais.

Para Almeida, Chaves e Coutinho (2010), a utilizacdo dos objetos de
aprendizagem oferece algumas vantagens como, sua facilidade de uso, baixo custo,
melhora na qualidade de ensino, possibilidade de acompanhar os avan¢os dos alunos e
conhecer suas dificuldades.

De acordo com Kochanski (2009), para que se possa utilizar os objetos de
aprendizagem de maneira correta é preciso primeiramente que se defina quais niveis de
dominio cognitivo se deseja atingir, desta forma é necessario preparar o contetdo dos
materiais 0s resultados de aprendizagem que se procura.

Reategui e Finco (2010) afirmam que o uso dos objetos de aprendizagem dentro
do contexto escolar ainda perpassa por diversas dificuldades, entre elas esta a falta de
preparo por parte dos professores para utilizar essa nova tecnologia. Diante da imensa
variedade de recursos que podem auxiliar a aprendizagem dos alunos, o professor
muitas vezes se sente impotente, sem conhecer a qualidade dos materiais ou como
seleciona-los.

Ainda de acordo com Reategui e Finco (2010), a escassez de materiais
especificos € outro aspecto que dificulta o uso das novas tecnologias no processo de
aprendizagem dos alunos. Uma alternativa para a pouca quantidade de materiais seria a
producdo desses objetos de aprendizagem por parte dos proprios professores, porém a
complexidade dessa producdo torna essa tarefa algo muito dificil. Os repositorios de
universidades também contribuem para o acesso por parte dos professores a uma maior
variedade de materiais, mas a falta de avaliacdo da qualidade desses objetos de

aprendizagem reforca ainda mais a resisténcia ao seu uso.



Os principais problemas apresentados pelos materiais sdo em relagéo a qualidade
do conteudo, podendo estar relacionado a uma abordagem superficial da tematica,
auséncia de contextualizacdo, falta do uso de exemplos, analogias e ludicidade
(ALMEIDA; CHAVES; COUTINHO, 2010).

A preocupacdo com a avaliacdo de OA ndo é uma questdo nova, vem sendo
discutida desde a década de 90, varios autores, entre eles, Andrews e Goodson (1980),
Campos e Rocha (1991), Oliveira (2001), Vieira (2004), se preocuparam em elaborar
algumas diretrizes para a avaliacdo desses. No entanto, o crescimento dos repositérios e
0 grande acesso a tecnologia pelas escolas nos dias atuais intensifica a necessidade de
discutir e refinar as propostas e modelos de avaliagdo para os OA.

Desta forma, pode-se concluir que existe a necessidade da criacdo de diretrizes
para avaliar e selecionar os objetos de aprendizagem. Para que o material atenda as
necessidades dos estudantes € preciso analisd-los pela perspectiva de sua
funcionalidade, eficiéncia e confiabilidade. Outros aspectos que precisam ser
considerados em sua avaliacdo sdo suas caracteristicas pedagogicas e técnicas, buscando

sempre alinhar os objetos de aprendizagem as praticas pedagogicas.

Ensino de matematica no ensino fundamental

Santos e Moita (2009) afirmam que, apesar dos avancos da tecnologia no suporte
ao processo de ensino e aprendizagem, ainda € possivel observar nas escolas que o
ensinar e aprender matematica continua sendo uma tarefa, que gera medos e
dificuldades por parte de professores e alunos. O processo de ensino e aprendizagem de
matematica possui trés variaveis fundamentais e relacbes que se estabelecem entre si,
aluno, professor e conhecimento. O conhecimento matematico trata-se de uma ciéncia
viva, que estd aberto a integracdo de novos conhecimentos, para que o aluno possa
apreender e generalizar tais apreensdes de saberes.

Para Santos e Moita (2009) as dificuldades encontradas no ensino de matematica
ndo estdo concentradas apenas na complexidade para se aprender os contetdos, mas
também nas caracteristicas cognitivas, sociais e culturais dos alunos, além da forma
como serdo ensinados.

De acordo com Santos e Moita (2009), contextualizar os contetdos, para que
estes ndo sejam ensinados como algo abstrato, que ndo faz parte do nosso cotidiano,
contribui para que os alunos os tornem mais significativos, relacionando-0s com suas

vivencias, consequentemente atribuindo sentido a sua aprendizagem.



Ainda de acordo com Santos e Moita (2009), os objetos de aprendizagem
oferecem uma interface nova para o processo de ensino e aprendizagem de matematica,
oferecendo simulacdes nas quais pode-se observar regularidades, generalizando e
transferindo conhecimentos a outros contextos. Tal movimento transforma o
conhecimento em algo pleno, pois permite que ele seja aplicado em outras situagdes que
ndo sejam a de sua origem. Essas conexdes sdo fundamentais para que para que 0S
alunos possam compreender os conteudos, contribuindo para o desenvolvimento de sua
capacidade de resolucdo de problemas.

Segundo Castro-Filho et al. (2008), o uso dos objetos de aprendizagem no
ensino de matematica oferece aos alunos a possibilidade de conexdes entre diferentes
formas de representacdo de conceitos, sejam essas representacGes intuitivas ou abstratas.
Estabelecer conexdes entre multiplas formas de representacfes € apontado como um
auxilio no desenvolvimento de conceitos matematicos.

A selecdo dos objetos de aprendizagem deve considerar diversos aspectos,
partindo-se do planejamento da aula e do acompanhamento do professor. Para que este
acompanhamento ocorra € preciso que o professor ja conheca o objeto de aprendizagem,
adequando seu uso as discussdes realizadas em sala de aula, podendo assim antecipar
questdes ou dificuldades dos alunos em relagdo ao contetdo trabalhado (CASTRO-
FILHO et al., 2008).

Uma proposta de Modelo de Avaliagdo para Objetos de Aprendizagem

O principal objetivo deste artigo € apresentar e verificar a pertinéncia de um
modelo de avaliacdo de Objetos de Aprendizagem para uso em Lousas Digitais
Interativas, esse modelo é composto por um conjunto de diretrizes ou indicadores que
podem ser empregados no processo de apreciacdo da adequacdo técnica e pedagdgica
dos mesmos. Trata-se de uma avaliacdo preliminar e ndo em circunstancias reais de sala
de aula, portanto tem como objetivo auxiliar no processo de selecdo de OA apresentam
potencial para atuarem como.

Tal proposta fundamenta-se na importancia das escolas e educadores e
pesquisadores da area de tecnologia disporem de um instrumento preliminar para
reconhecer e avaliar caracteristicas importantes nestes materiais, caracteristicas que
podem atestar ou ndo sua adequagdo e qualidade para o processo de ensino-

aprendizagem.



Um modelo pode ser definido como a estruturacdo e representagdes de um
conceito tedrico, de “[...] uma ideia, um objeto, um evento, um processo ou um sistema”
(GILBERT; BOULTER; RUTHERFORD, 1998), de maneira sistematizada através do
estabelecimento de relagdes.

Modelos sdo essenciais para a producédo, difusdo e aceitagdo do conhecimento
cientifico (GIERE, 1988; GILBERT; BOULTER; RUTHERFORD, 1998; TOMASI,
1988). Embora sua natureza epistemologica esteja aberta ao debate, eles funcionam
como uma ponte entre a teoria cientifica ¢ 0o mundo como experiéncia (‘realidade’). Eles
podem ser representacfes simplificadas de uma realidade observada, produzida para
fins especificos, para os quais as abstracfes da teoria sdo, entdo, aplicadas.

O Quadro 1 apresenta o conjunto de indicadores propostos, dos quais 0s mais
presentes e recomendados na literatura sobre avaliacdo do OA de maneira mais ampla,
outros estdo sendo sugeridos a partir de nossa experiéncia em pesquisa e uso de Lousas
Digitais Interativas no Ensino Fundamental. Tais indicadores, de uma maneira geral,
sdo a expressdo das necessidades dos usuarios (alunos/Professores), explicitadas em
termos quantitativos ou qualitativos, e tém por objetivo definir a presenca ou auséncia
das caracteristicas desejadas (ROCHA; CAMPOS, 1993).

Para testar o modelo foi sorteada uma amostra aleatéria de 30 objetos de
aprendizagem de um montante de 120 objetos de Aprendizagem destinados ao ensino
de Matematica, referente ao curriculo do 3° ano do Ensino Fundamental.

A partir do conjunto de critérios definidos no Quadrol foi elaborado um
instrumento de avaliacdo com caracteristicas de checklist, ao qual cada um dos 30
objetos foi submetido. O checklist tem como objetivo averiguar cada um dos atributos
desejados no OA em forma de perguntas objetivas. Cada pergunta contemplava somente
um atributo e tem como alternativas 3 tipos de respostas: “S” (Sim) para as proposi¢des
verdadeiras; “N” (Nao) para as proposicoes falsas; “NA” (Nao Aplicavel) para as
proposicOes que fazem referéncia a uma caracteristica que ndo se ajusta ao OA que esta
sendo avaliado.

O preenchimento do checklist para cada OA aconteceu fora da sala de aula,
momento em que € realizada uma exploracdo geral das funcionalidades e interacfes
didatico-pedagdgicas propiciadas pelo recurso. Um usuario com experiéncia sobre o0 OA
e curriculo identificou as potenciais evidéncias para cada um dos critérios desejados,

indicando o quanto cada evidéncia fornecida atende ao resulta do esperado.



Quadrol — Lista de dimensdes e indicadores para avaliagcdo

Dimenséo
Design

Indicadores
Visualmente atraente?
Tamanho adequado da tela?

Ajusta se adequadamente a tela?
Faz uso adequado do teclado?

Faz uso adequado do Mouse?

Organizado?
Padronizado?

Tamanho das letras?
Tamanho dos botdes?
Navegacdo padronizada?

Funcionalidades

Qualidade Pedagdgica

Obijetivos
Aprendizagem

de

Apresenta falha carregamento?
Carregamento rapido?

Falha (erro) durante a execucgao?

Facil de utilizar?
A Linguagem é adequada a idade?

A sequéncia do conteudo é adequada?
A Extenséo (quantidade de informagéo, contetido, duracdo) é adequada?
Possui erros de linguagem?

Existe alguma restricdo de tempo na execucao das tarefas?
Os objetivos de aprendizagem sdo claros?

Atende completamente o contetdo ou topico proposto?
Os objetivos de aprendizagem podem ser cumpridos?
E flexivel ou permite adaptar a utilizacao?

Feedback

Existe um feedback ao usuario?
Qual o tipo de feedback Visual, escrito, sonoro?

O tempo de feedback é adequado?

Existe acdo corretiva para 0s erros dos usuarios?

Propostas de atividades podem ser refeitas?

Motivacédo

E visualmente atraente?
Propde desafios ao usuario?
Esta contextualizado na realidade do aluno?

Oferece algum tipo de punicao ao erro?

Fonte: Elaborag&o prdpria.




Resultados e conclustes

Depois de submetermos os 30 OA aos critérios de avaliacdo definidos, os dados
foram organizados em tabelas para melhor compreenséo e visualizacdo dos resultados.
Durante o processo podemos perceber que, de maneira geral, o instrumento proposto
mostrou-se adequado para realizar uma avaliagdo prévia dos OA, pois grande parte das
dos aspectos essenciais e necessarios para o uso desses recursos foram contemplados.
Diante do grande numero de critérios, optamos por comentar apenas alguns resultados
que evidenciam a pertinéncia do modelo proposto.

Entre os objetos sorteados para a amostra encontramos a seguinte composigao:
8,3% eram animagdes, 25% simulacBes, 70,8% Atividades de Exercicio e Préatica e
8,3% pequenos jogos educacionais. Aproximadamente 90% traziam figuras ou
animacOes no design e apresentavam uma disposicdo adequada e equilibrada dos
elementos na tela. Com relagdo ao uso do teclado, aspecto funcionalmente importante
para as LDI, 45% n&o apresentavam a necessidade de utilizagdo do mesmo, 45%
exigiam o uso e apenas 10% exigiam o uso e apresentaram dificuldades ao utilizador.
No que diz respeito ao tamanho das letras e botdes nas telas, grande parte foi
considerada adequada (87% e 91% respectivamente). Do conjunto analisado, 8%
apresentou alguma falha durante a utilizacdo e 90% foi considerado de facil utilizacéo.

No que diz respeito aos aspectos pedagodgicos, 87% dos OA possuiam uma
linguagem apropriada para a idade dos alunos e 70% foram considerados bons com
relacdo a quantidade e qualidade das informacGes apresentadas sobre o tdpico do
curriculo focalizado. Também 87% dos OA foram considerados bons no que diz
respeito a sequéncia de abordagem dos assuntos e tdpicos. Em sua grande maioria
(87%), os objetivos de aprendizagem foram considerados claros, o que permitiria
consequentemente um bom aproveitamento em sala de aula. Aproximadamente 55%
dos OA possuiam caracteristicas que permitiam um uso flexivel em 2 ou mais temas do
curriculo do 3 ano do Ensino Fundamental.

Verificamos que 70% dos OA, durante sua utilizagdo, ofereciam um feedback
visual ao usuario e apenas 25% de forma escrita, esse aspecto esta relacionada ao fato
de que a grande maioria dos OA eram direcionados a realizacdo de exercicios e praticas
sobre um determinado tema. 75% dos recursos trazia alguma acédo corretiva, no caso de
erro por parte do usuério e em sua grande maioria essa acdo corretiva foi considerada

adequada.



De maneira geral, este trabalho é uma iniciativa que oferece bases para uma
possivel metodologia para avaliacdo de OA para uso em Lousas Digitais, aspecto que é
de fundamental importancia para o éxito do uso da tecnologia em sala de aula. E
importante reforcar, conforme Galvis (1988, p.134) aponta, que "[...] o computador
deve ser usado no processo ensino aprendizagem, antes de qualquer outra coisa, como
um meio para implementar o que com outros meios ndo seria possivel ou seria dificil
obter”. Sendo assim, verifica-se que o bom software educacional agregado, 0 bom uso
da tecnologia da informatica na educacdo propiciara experiéncias educacionais
inovadoras e enriquecedoras, ou pelo menos tornara muito mais eficiente o ensino
efetivado nos moldes tradicionais.

Embora alguns modelos de avaliacdo de OA existentes procurem cumprir 0s
procedimentos definidos nas Normas internacionais de qualidade, é o usuario final,
professor ou aluno, aquele que fara o uso do software no dia-a-dia, quem da o veredicto
final da aceitacdo ou rejeicdo. Desta forma, as metodologias de avaliacdo de software
adotadas devem levar em consideracdo o paradigma educacional que permeia o
software a ser avaliado, sob pena de ndo atender a producdo e utilizacdo de muitos
aplicativos que ndo estardo em conformidade com o0s requisitos do paradigma
pedagogico adotado. Assim, consideramos viavel e proficuo o modelo proposto, pois
busca discutir elementos e caracteristicas que assegurem uma maior probabilidade de

sucesso de uso da tecnologia no &mbito educacional.

LEARNING OBJECTS AND INTERACTIVE WHITEBOARDS: A EVALUATION
PROPOSAL OF LEARNING OBJECTS FOR MATHEMATICS TEACHING



Abstract: The current conditions of the classroom learning tend to be a one-way
process based in teacher exposition, this make a negative impact on learning make it a
mechanical and not meaningful activity. One possibility to improve the quality of
teaching is to innovate methodologies and varying forms of presenting information to
students, such as the use of technology in the teaching process. The Interactive
Whiteboard (IBW) is one of the technologies that are being implemented in Brazilian
schools. One of the promising possibilities to add value to the use of LDI in classroom
are "learning objects" (LO). However, one problem is that often the LO are not fully
suited to the dynamics of IWB, whether functional or pedagogical point of view. The
objective of this study is to analyze and propose a set of indicators that evaluate the
learning objects for use in conjunction with Interactive Whiteboards. The selection and
definition of evaluation indicators was carried from the literature review on the subject
and based on LDI experiences of use in Municipal Elementary School. After defining
the set of indicators was conducted a evaluation of a sample of 30 OA utilized to
teaching mathematics in 3rd grade of elementary school. The results of the evaluation
indicate that the proposed indicators are suitable for a pre-analysis of OA and assisting
in the process of selection of these.

Key words: Technology. Learning objects. Digital whiteboards. Software evaluation.
Indicators.
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