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Resumo. A crescente expansdo do uso de computadores nas escolas, nos mais diversos
niveis, tem pressionado professores e educadores a utilizar as novas tecnologias nos
processos de ensino-aprendizagem. E comum, no entanto, que a falta de familiaridade
destes professores com as tecnologias os torne quase impotentes frente a grande
diversidade de objetos de aprendizagem e recursos disponiveis. Como selecionar
artefatos digitais de qualidade e que estejam alinhados as prdticas pedagogicas da
escola? Este artigo discute estas questoes e define diretrizes para guiar o processo de
avaliacdo de objetos de aprendizagem, buscando descrever os critérios de avaliacdo
com relagdo a aspectos técnicos e pedagogicos.

Palavras-chave: Avaliacao de objetos de aprendizagem, diretrizes de avaliagdo.

Abstract: The growing expansion of the use of computers in schools, in different levels,
has pressed teachers and educators to use new technologies in the teaching-learning
processes. It is common, however, that the lack of familiarity of these educators with
technologies make them almost powerless facing the large diversity of learning objects
and resources available. How to select quality digital artifacts which are aligned with
the pedagogical practices of the schools? This article discusses these questions and
defines guidelines to conduct learning objects evaluation process, in an attempt to
describe evaluation criteria according to technical and pedagogical aspects.

Keywords: Learning objects evaluation, evaluation guidelines

1. Introducao

E indiscutivel o fato de que a proliferacio do uso dos computadores trouxe novas
perspectivas para o ensino. No entanto, a realidade das escolas nas quais € frequente a
escassez de recursos para aquisicao de software, dificulta o emprego efetivo das novas
tecnologias. Restam de qualquer modo algumas alternativas. Repositérios livres de
objetos de aprendizagem' brotam pelo pais (ex.: Cesta’, RIVED”, entre outros), em
iniciativas das universidades e institui¢des publicas para promover o uso do computador
nas escolas. Nestes, os desenvolvedores das aplicagdes s@o incentivados a disponibilizar
seus materiais educacionais para uso publico, sem custo algum.

Outra possibilidade também explorada por alguns professores mais ousados consiste no
desenvolvimento de material educativo original, empregando software de autoria ou

' Wiley (2000) caracteriza os objetos de aprendizagem como materiais pedagégicos digitais que permitem
subsidiar os processos de ensino-aprendizagem. Esta serd a definicdo adotada neste trabalho.

? http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/

3 http://rived.proinfo.mec.gov.br/
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mesmo linguagens de programacao tradicionais (C, Java, etc). Dada a complexidade e
multidisciplinaridade normalmente envolvida neste tipo de projeto, os resultados nem
sempre sdo satisfatorios.

De qualquer modo, tanto no desenvolvimento de objetos de aprendizagem quanto na
selecao de software adequado do ponto de vista pedagdgico, € importante que 0s
educadores saibam reconhecer e avaliar caracteristicas importantes nestes materiais,
caracteristicas que podem atestar ou nao sua a qualidade.

Pesquisadores j& vem se preocupando com o projeto e avaliacdo de objetos de
aprendizagem desde a década de 1980. Seus esforcos resultaram em publica¢des para
apoio ao projeto de objetos de aprendizagem, como os trabalhos de Andrews e Goodson
(1980) e Oliveira (2001), e para avaliagdo de objetos de aprendizagem, como o0s
trabalhos de Campos (1991), de Vieira (2004), do Laboratério de Usabilidade da UFSC*
e do checklist proposto no II Encontro Nacional do Proinfo”.

Tais trabalhos forneceram subsidios para o desenvolvimento de um conjunto de
diretrizes para guiar o processo de avaliacdo de objetos de aprendizagem. Este artigo
apresenta este conjunto de diretrizes e descreve dois exemplos de emprego destas no
processo de selecao e avaliacao de objetos.

A proxima secdo apresenta as métricas de avaliacdo, subdivididas em aspectos
pedagogicos e técnicos. A secdo 2 apresenta dois exemplos de avaliacdo de objetos de
aprendizagem como forma de ilustrar o processo de avaliagdo empregando o conjunto
de diretrizes definido no projeto. A secdo 3 apresenta consideragdes finais
possibilidades para trabalhos futuros.

2. Diretrizes para Avaliacdo de Objetos de aprendizagem

Os objetos de aprendizagem podem ser utilizados em diferentes niveis escolares, desde
a educacdo infantil até o ensino médio e superior. Para os estudantes, qualidades como
funcionalidade, eficiéncia e confiabilidade sdo de extrema importancia. Mas em se
tratando de um material educacional, a definicdo e adequacdo da perspectiva
epistemoldgica e a facilidade de utilizagdo dos materiais tornam-se fatores
fundamentais. Neste sentido, a avaliacdo dos objetos de aprendizagem foi dividida nos
aspectos pedagdgicos e técnicos descritos a seguir.

2.1. Aspectos Pedagaogicos

Um dos primeiros passos na avaliacdo de um objeto de aprendizagem ¢ identificar sua
abordagem epistemoldgica a fim de alinhar seu modo de utilizagdo as préticas
pedagdgicas que se busca implantar.

O construtivismo vem sendo empregado como uma das principais perspectivas
epistemoldgicas norteadoras dos processos de ensino-aprendizagem nos ambientes
escolares. Esta perspectiva apdia a prética pedagdgica com relacdo a interatividade, a
aprendizagem colaborativa, a autonomia do sujeito e a forma de trabalhar o erro (Costa,
2005). Baseado nesta teoria, os alunos constroem seu conhecimento a partir de suas
proprias experiéncias e a partir de auto-regulagdes que ocorrem através das relagdes
estabelecidas entre o sujeito e o objeto.

* http://www.labiutil.inf.ufsc.br
> http://www.mec.gov.br/
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Ja a abordagem comportamentalista se fundamenta principalmente na teoria de Skinner
que afirmava ser a aprendizagem uma reorganizacdo de respostas em situagdes
complexas (Schunk, 2008). Para ele, o comportamento poderia ser modelado como uma
funcdo com varidveis internas e externas. A partir deste principio, um comportamento
conduzindo a uma resposta positiva reforcaria as relacdes entre o proprio
comportamento e as varidveis que influenciaram sua ativagdo. Por outro lado, um
comportamento conduzindo a uma resposta negativa enfraqueceria estas relacoes.

As questdes abaixo, baseadas em Skinner (1982), permitem verificar em que medida o
objeto de aprendizagem avaliado pode dar suporte aos processos de aprendizagem de
acordo com uma perspectiva comportamentalista:

e Apresenta informagdes em se¢des breves?

e Testa o aluno apds cada secao?

¢ Fornece recompensa para respostas corretas?

e S6 permite seguir para outro nivel se obtiver resposta esperada do aprendiz?
¢ Propde questdes que incentivam a memorizacao?

e (Obriga o aluno, no caso de erros, a retornar ao ponto anterior?

Caso a maior parte das respostas para as questdes acima seja positiva, pode-se afirmar
que o objeto de aprendizagem avaliado tem concepcdo epistemoldgica
comportamentalista. As questdes a seguir permitem identificar caracteristicas da
abordagem construtivista no objeto de aprendizagem.

® Propde situagdes-problema que envolvam a formulacdo de hipoteses, a
investigacdo e/ou a comparacao?

® Apresenta recursos (como exercicios, alternativas de navegacao) que favorecem
a capacidade de elaboracao a partir da acdo e reflexao?

e Apresenta diferentes caminhos para solucionar um determinado problema?

e Possibilita o registro e a consulta as acdes desenvolvidas, permitindo que o
aluno reveja e retome seu processo de constru¢ao do conhecimento?

¢ Instiga a procura de outras informacdes em diferentes fontes de pesquisa?

Apesar de normalmente serem consideradas antagénicas, as perspectivas
comportamentalista e construtivista podem ambas estar presentes na concepgao
epistemologica do objeto de aprendizagem, colocando-o portanto em determinado ponto
num continuum que vai de uma abordagem a outra.

Outro aspecto importante no processo de avaliagdo da perspectiva epistemoldgica do
objeto de aprendizagem diz respeito a teoria s6cio-interacionista de Vygotsky. Tal teoria
determina que as interagdes sociais entre estudantes, e entre estudantes e professores,
tém um papel fundamental nos processos de aprendizagem. As questdes que permitem
identificar se o objeto avaliado também possui caracteristicas alinhadas a abordagem
sOcio-interacionista sdo:

e Promove debate sobre os topicos trabalhados com outros alunos, ou com o
proprio professor?
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e Dispdoe de ferramentas de comunicagdo que permitam a interagdo entre 0s
estudantes, fomentando a formagao de grupo?

Note que esta abordagem pode ser complementar as abordagens construtivista e
comportamentalista investigadas anteriormente.

Por fim, do ponto de vista pedagdgico, também seria importante que o objeto de
aprendizagem fosse capaz de se adaptar aos diferentes estilos de aprendizagem dos
estudantes, possibilitando explorar de maneira mais efetiva suas habilidades e
desenvolver outras com as quais possam ter mais dificuldades. Os estilos de
aprendizagem definidos por Felder e Silverman (2007) sdo visual/verbal,
sensitivo/intuitivo, ativo/reflexivo e seqiiencial/global, A questdo a seguir busca
identificar esta caracteristica, porém nao define o estilo de aprendizagem predominante
de um aluno.

e Prové alternativas de apresentacdo das informacgdes que se adaptam a alunos
com diferentes estilos de aprendizagem?

Ainda com relagdo aos aspectos pedagdgicos, € importante avaliar a forma como os
conteddos sdo trabalhados no objeto de aprendizagem. Um dos principais fatores que se
deve observar € se os conteidos sdo adequados ao nivel de conhecimento do aluno. As
perguntas que averiguam esta caracteristica sdo apresentadas a seguir.

e Apresenta os conteidos de maneira apropriada, podendo adequar sua utilizacao
ao nivel de conhecimento de cada aprendiz?
® Propde desafios sem gerar ansiedade?

N

A clareza com relacdo a concepc¢do epistemoldgica do objeto de aprendizagem e a
forma de disponibilizacdo dos contetdos é importante na medida em que permite aos
educadores utilizar estes materiais educacionais em tarefas de ensino-aprendizagem de
maneira consciente e coerente com as atividades e dinamicas ja utilizadas em sala de
aula.

2.2. Aspectos Técnicos

Os aspectos técnicos envolvidos no processo de avaliacdo de objetos de aprendizagem
indicam qualidades relativas a sua robustez, portabilidade, sua interface bem como sua
documentagdo.

2.2.1. Robustez

Na drea da computagdo, um software € considerado robusto quando atende diversos
critérios, tais como auséncia de erros, controle de problemas inesperados,
escalabilidade, estabilidade, dentre outros (Pan, 1999). No contexto da avaliacdo de
objetos de aprendizagem, consideramos apenas alguns destes critérios, os quais podem
ser verificados pelas seguintes perguntas:

e E isento de erros?

¢ No caso de problemas inesperados, o objeto continua sua execucdo, permitindo
ao usuario completar sua tarefa?

¢ O uso intensivo da aplicacdo, principalmente num contexto em rede com muitos
usudrios, mantém seu desempenho?
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2.2.2. Portabilidade

Mooney (1997) define portabilidade como a propriedade de um software de poder ser
transportado para um outro ambiente sem que seu custo seja mais elevado do que o
valor de sua re-implementacdo. No caso dos objetos de aprendizagem, as questdes
relevantes relativas a portabilidade seriam:

¢ O objeto de aprendizagem pode ser utilizado em computadores com
configuragdes diversas, das mais simples até as mais sofisticadas?

e O objeto pode ser utilizado em computadores com diferentes sistemas
operacionais (ex. Linux, Windows, MacOS)?

Note que em muitos casos este requisito pode parecer irrelevante, ja que a principal
idéia do professor pode ser a utilizacdo do objeto de aprendizagem no laboratério da
escola, e portanto seria suficiente se o objeto funcionasse corretamente neste local.
Contudo, ¢ importante perceber que os estudantes também podem querer utilizar estes
objetos em suas casas ou em outras situacdes onde o0s equipamentos € sistemas
operacionais disponiveis podem ser diferentes daqueles dos laboratérios das escolas.

2.2.3. Interface

A avaliacdo da interface do objeto de aprendizagem tem um papel de grande
importancia na identificacdo de sua qualidade como instrumento pedagdgico. Uma
interface bem construida pode ter uma influéncia positiva tanto na usabilidade do
software (facilidade de uso) quanto em sua eficiéncia como facilitador dos processos de
aprendizagem. A avaliacdo da interface de um objeto de aprendizagem envolve a
andlise de diversos aspectos descritos a seguir:

Emprego de imagens: De acordo com o principio da representacdo multipla, € melhor
apresentar uma explicacdo através de textos e ilustracdes do que apenas através de
textos (Meyer e Moreno, 2007). No entanto, os autores também apontam que o uso de
poucas imagens associadas a um texto mais conciso pode garantir um processo de
aprendizagem mais eficiente. Para identificar se um objeto de aprendizagem obedece
tais principios de utilizacdo de imagens, pode-se colocar as seguintes questdes:

e As imagens sdo empregadas para ilustrar conceitos e explicacdes ao invés de
apenas decorar as paginas?

¢ O nuimero de imagens apresentados em cada pagina é adequado, considerando-
se que a presenca excessiva de imagens pode gerar sobrecarga cognitiva -
terminando por prejudicar os processos de aprendizagem?

Apresentacio de textos: A aprendizagem através da leitura envolve a constru¢do de
representacdes mentais conectando informagdes sobre fatos descritos no texto e
conhecimentos pré-existentes (Kintsch, 1988). Para que este processo possa ser
realizado de maneira fluida, é importante que textos e informacgdes sejam apresentados
nos objetos de aprendizagem de maneira adequada. As questdes a seguir, baseadas em
diretrizes definidas por Bailey et al. (2003), avaliam estes aspectos:

e Ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a leitura dos
textos?

e As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado, ou permitem que sejam
aumentadas/diminuidas de acordo com a necessidade de cada usudrio?
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e Textos longos sdo alinhados a esquerda (ao invés de centralizados ou alinhados a
direita)?

e Ha consisténcia visual na apresentacdo de informagdes (titulos, formatacao/
disposi¢do dos textos e recursos graficos?

Orientacdo e navegacao: no ser humano, a sensacdo de estar perdido pode gerar um
sentimento de inseguran¢a e mesmo de panico. Tal sentimento € observavel no mundo
real, quando nos perdemos em uma cidade ou em uma floresta, e também no mundo
computacional, quando ndo sabemos exatamente que fungdo estd sendo executada pelo
computador, o que ainda temos a fazer e como (Thissen, 2004). Os recursos de uma
interface que permitem ao usudrio saber que atividade estd sendo desenvolvida, o que ja
foi realizado e que outras atividades estdo disponiveis sdo chamados de mecanismos de
orientagdo e navegacdo. As questdes que podem guiar o processo de avaliacdo destes
critérios sdo:

¢ A todo o momento € possivel saber em que ponto nos encontramos no objeto de
aprendizagem, através de seus rotulos e titulos?

e Os links para acessar outras paginas e fungdes do objeto de aprendizagem sao
facilmente reconheciveis, através do uso de convengdes universais (ex. links
sublinhados ou em negrito, botdes facilmente identificaveis)?

e Os icones que dao acesso a outras paginas e funcdes do objeto sao facilmente
compreensiveis?

Interatividade: a possibilidade de interagir com o objeto de aprendizagem abre aos
estudantes inimeras possibilidades. No entanto, para desfrutar dos beneficios destes
recursos, € fundamental conceber e disponibilizar mecanismos de interacdo apropriados
(Tognazzini, 2003). No caso dos objetos de aprendizagem, busca-se identificar se estes
exploram ou ndo recursos interativos. As questdes a seguir avaliam este aspecto:

e Os recursos interativos empregados vao além da selecdo links e botdes para
avancgar ou recuar na apresentacdo dos contetidos?

e Os recursos interativos exploram a possibilidade do wusudrio alterar
configuragdes do sistema de modo a obter respostas diferentes de acordo com
suas agoes?

Estética: pesquisadores na drea de fatores humanos demonstraram que a estética de uma
interface pode afetar sua usabilidade aparente (Korosu & Kashimura, 1995; Tractinsky,
1997). A questdo abaixo pode ser colocada como forma de avaliar a estética da
interface:

e O objeto de aprendizagem emprega recursos graficos que melhoram o aspecto
estético da interface, tornando mais aprazivel sua utilizacdo?

Afetividade: Em um manifesto, Rosalind Picard e vdrios outros pesquisadores de
renome internacional argumentam que nos ultimos anos muitas evidéncias foram
encontradas apontando que cognicdo e afetividade juntas guiam o comportamento
racional, a busca de fatos na memoria, a criatividade e a tomada de decisdo (Picard,
2004). Por isso, € importante que uma interface explore também a afetividade na
interacdo com os usudrios. A seguinte questdo pode ser colocada para identificar a
presenca desta caracteristica.
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e Existem componentes na interface do objeto de aprendizagem que explorem a
expressdo de estados afetivos, por exemplo através de personagens estdticos ou
animados?

O conjunto de questdes relacionadas aos aspectos técnicos do objeto de aprendizagem
contribui na avaliacdo de aspectos de usabilidade de sua interface. O americano Jakob
Nielsen € um dos principais pesquisadores a apontar a usabilidade como um fator
fundamental para o sucesso de um software ou website (Nielsen; Tahir, 2001). Os
trabalhos de Donald Norman (2002) e Steve Krug (2006) também mostram como a falta
de usabilidade pode afetar negativamente a utilizagdo de um produto. De uma maneira
geral, busca-se verificar se os mecanismos de interagdo do software sdo facilmente
identificaveis, se sua utilizacdo € intuitiva, dispensando na maior parte do tempo o uso
de um manual/sistema de ajuda. Além disso, busca-se também verificar o quanto o
sistema € “agradavel” de usar, se provoca sentimentos positivos nos usudrios (satisfacdo
subjetiva). O quadro a seguir apresenta um resumo das questdes definidas para
avaliacdo técnica e pedagdgica dos objetos de aprendizagem.

Quadro 1: Resumo das diretrizes de avaliacao técnica e pedagégica

Questoes

Abordagem
Comportamentalista

Apresenta informacgdes em se¢cdes breves?

Testa o aluno ap6s cada secao?

Fornece recompensa para respostas corretas?

e S6 permite seguir para outro nivel se obtiver resposta esperada
do aprendiz?

® Propde questdes que incentivam a memorizacao?

¢ Obriga o aluno, no caso de erros, a retornar ao ponto anterior?

Abordagem ® Propde situagdes-problema que envolvam a formulagdo de
Construtivista hipéteses, a investigacdo e/ou a comparagio?

e Apresenta recursos (como exercicios, alternativas de navegacao)
que favorecem a capacidade de elaboracio a partir da agdo e
reflexdo?

2

0gicos

¢ Apresenta diferentes caminhos para solucionar um determinado
problema?

¢ Possibilita o registro e a consulta as a¢des desenvolvidas,
permitindo que o aluno reveja e retome seu processo de
constru¢do do conhecimento?

Perspectiva Epistemologica

¢ Instiga a procura de outras informacdes em diferentes fontes de
pesquisa?

Aspectos Pedag

Abordagem Sécio- ¢ Promove debate sobre os topicos trabalhados com outros alunos,
Interacionista ou com o préprio professor?

¢ Dispde de ferramentas de comunicagdo que permitam a
interacdo entre os estudantes, fomentando a formagao de grupo?

Atencdo aos estilos ® Prové alternativas de apresentac@o das informacdes que se
de aprendizagem adaptam a alunos com diferentes estilos de aprendizagem?

Adequacdo da ® Apresenta os conteddos de maneira apropriada, podendo
forma de adequar sua utilizag@o ao nivel de conhecimento de cada
apresentacio dos aprendiz?

contetdos

Capacidade de
Adaptacao

Propde desafios sem gerar ansiedade?
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Robustez

E isento de erros?

No caso de problemas inesperados, o objeto continua sua
execucao, permitindo ao usudrio completar sua tarefa?

O uso intensivo da aplicacdo, principalmente num contexto em
rede com muitos usudrios, mantém seu desempenho?

Portabilidade

Requisitos

O objeto de aprendizagem pode ser utilizado em computadores
com configuracdes diversas, das mais simples até as mais
sofisticadas?

O objeto pode ser utilizado em computadores com diferentes
sistemas operacionais (ex. Linux, Windows, MacOS)?

Emprego de
imagens

As imagens sdo empregadas para ilustrar conceitos e
explicacdes ao invés de apenas decorar as paginas?

O niimero de imagens apresentados em cada pdgina é adequado,
considerando-se que a presencga excessiva de imagens pode
gerar sobrecarga cognitiva - terminando por prejudicar os
processos de aprendizagem?

Apresentagdo de
informagdes

écnicos

2

Ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a
leitura dos textos?

As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado, ou
permitem que sejam aumentadas/diminuidas de acordo com a
necessidade de cada usudrio?

Textos longos sdo alinhados a esquerda (ao invés de
centralizados ou alinhados a direita)?

Ha4 consisténcia visual na apresenta¢do de informacoes (titulos,
formatacdo/ disposi¢do dos textos e recursos graficos?

Aspectos t

Orientagdo e
navegagao

Interface

A todo o momento € possivel saber em que ponto nos
encontramos no objeto de aprendizagem, através de seus rétulos
e titulos?

Os links para acessar outras paginas e fungdes do objeto de
aprendizagem sao facilmente reconheciveis, através do uso de
convengdes universais (ex. links sublinhados ou em negrito,
botdes facilmente identificaveis)?

Os icones que dao acesso a outras pdginas e fun¢des do objeto
sdo facilmente compreensiveis?

Interatividade

Os recursos interativos empregados vao além da selecdo links e
botdes para avangar ou recuar na apresentacao dos conteidos?

Os recursos interativos exploram a possibilidade do usudrio
alterar configura¢des do sistema de modo a obter respostas
diferentes de acordo com suas ac¢des?

Estética

O objeto de aprendizagem emprega recursos gréficos que
melhoram o aspecto estético da interface, tornando mais
aprazivel

Afetividade

Existem componentes na interface do objeto de aprendizagem
que explorem a expressdo de estados afetivos, por exemplo
através de personagens estdticos ou animados?

4. Resultados Preliminares e Consideracoes Finais

As diretrizes para avaliagdo técnica e pedagdgica de objetos de aprendizagem aqui
proposta esta sendo utilizada em um projeto piloto para fazer a avaliagdo e selecao de
objetos de aprendizagem em uma Escola Municipal no sul do pais. O feedback que se
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tem até entdo sobre a utilizacdo da lista é que ela contém questdes de simples
compreensdo que subsidiam os processos de decisdo dos professores e laboratorista
quanto a ado¢do de determinados objetos de aprendizagem. Estes t€ém questionado
também a possibilidade do estabelecimento de métricas mais precisas para que se
pudesse chegar a resultados numéricos (ou conceitos) para qualificar os objetos de
aprendizagem. Em funcio da dificuldade da defini¢do de tais métricas, temos buscado
trabalhar com estes educadores no sentido de buscar fazé-los compreender melhor cada
um dos critérios de modo a desenvolver neles um espirito critico que lhes permita fazer

melhores escolhas.

Outro problema com que frequentemente nos deparamos € a escassez de materiais na
lingua portuguesa, o que acaba por levar os professores a simplesmente selecionar o
unico objeto de aprendizagem que encontram para trabalhar determinado conteido ou
tema. Neste caso, mesmo que a avaliacdo do objeto ndo seja totalmente positiva quanto
aos critérios considerados mais relevantes, o professor acaba aceitando o material como
sua unica possibilidade de desenvolvimento de atividades utilizando o laboratério de
informadtica.

Apesar destes problemas, a pratica tem mostrado a importancia do levantamento de
critérios para avaliacdo de objetos de aprendizagem como complemento aos principios
de Engenharia de Software que norteiam a concepc¢do de sistemas computacionais, 0s
quais desconsideram aspectos pedagdgicos. Neste sentido, um dos préximos desafios
assumidos € de consolidar os resultados deste primeiro projeto de utilizacdo da lista de
diretrizes e ampliar sua utilizagdo, buscando dissemind-la em um maior nimero de
escolas. Outro desdobramento deste trabalho é o de adaptar esta lista para que possa ser
empregada na selecao de materiais educacionais para o projeto UCA (Um Computador
por Aluno), jd que neste projeto um contexto bem especifico de trabalho fora do
laboratério € proposto, onde questdes como mobilidade, autonomia e colaboracio
deveriam ser priorizadas.
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