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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a difusdo do conhecimento através da
implementacéo de uma solucdo de repositério de objetos de aprendizagem organico,
denominado de ARCOOA, com foco na matematica, que foi modelado com base no
levantamento de experiéncias de alunos e professores de uma escola publica da
cidade de Salvador/Bahia. Além disso, a pesquisa também se prop6s a realizar uma
andlise de portais ja existentes com esse mesmo objetivo, utilizando-se da
metodologia da pesquisa acdo integrada sistémica (PAIS), com a ajuda da

ferramenta PDCA como método de implementacéao do produto.

Palavras-chave:
Difusdo do conhecimento, Repositorio de Objetos de Aprendizagem, Objetos

Educacionais.



ABSTRACT

This work aims to disseminate knowledge through the implementation of an organic
learning object repository solution, called ARCOOA, with a focus on mathematics,
which was modeled based on the experiences of students and teachers of a public
school in the city of Salvador / Bahia. In addition, the research also proposed to
perform an analysis of existing portals with the same objective, using the
methodology of integrated systemic action research (PAIS), with the help of the
PDCA tool as a method of product implementation.This work aims to disseminate
knowledge through the implementation of an organic learning object repository
solution, called ARCOOA, with a focus on mathematics, which was modeled based
on the experiences of students and teachers of a public school in the city of Salvador
/ Bahia. In addition, the research also proposed to perform an analysis of existing
portals with the same objective, using the methodology of integrated systemic action
research (PAIS), with the help of the PDCA tool as a method of product

implementation.

Keywords: Dissemination of knowledge, Learning Objects Repository, Educational
Objects.
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QUEM VOS ESCREVE.

Durante o percurso no mestrado, ficou bem evidente nas discussdes em
grupo, as diferentes observacdes entre colegas com vasta experiéncia em educacao
e formacdo em pedagogia, contrapondo as ideias do autor deste trabalho, até entéo,
distantes desta area de atuacdo. A partir desta reflexdo, surgiu a necessidade de
contextualizar a vivéncia do autor e 0 seu amadurecimento enquanto mestrando
deste curso.

Ainda na educacdo escolar, as experiéncias de falar em puablico, na
apresentacdo de trabalhos, por exemplo, pareciam naturais. Entretanto, esta
habilidade nao influenciou a escolha profissional: Informatica. No curso universitario,
alunos de computacdo e 4&reas afins geralmente possuem caracteristicas
introspectivas, e discursar em publico costuma ser uma grande questdo. Para o
autor, tratava-se de uma tarefa natural e sem quaisquer dificuldades, o que acabou
gerando destaque e indagacdes sobre a possibilidade de ministrar aulas. Apesar da
ideia ter despertado curiosidade e interesse, continuou a atuar na area técnica entre
0s anos de 2000 a 2009, quando finalmente ingressou na carreira académica.

Com um curriculo repleto de experiéncias, aliadas a formacdo em exatas, o
qgue atendia as necessidades profissionais do curso em questao, nao foi dificil obter
uma posicdo como docente. Em 2015, sentindo a necessidade de aprimoramento
enquanto educador, ingressou no mestrado e s6 entdo descobriu a complexidade
deste estudo, e apesar de possuir forte influéncia da area de exatas, o que se
observa fortemente nos seus discursos e na analise de dados, foi possivel
enriquecer a pesquisa unindo o conhecimento adquirido em ambas as esferas de

conhecimento.



AS RAZOES DA PESQUISA.

A matematica, por vezes, é tida como um grande problema no processo de
aprendizagem dos alunos. Esta € uma questao experimentada nos diversos niveis
educacionais, desde o ensino infantil até o ensino superior. E possivel perceber, nos
primeiros anos de introducdo da disciplina, a dificuldade em compreender as
operacdes matematicas exemplificadas em tabuadas.

N&o havendo adequado entendimento do conteudo, com o passar dos anos, a
dificuldade com a matéria vai adquirindo maiores propor¢cdes, que se agravam a
medida que novos conteddos vao sendo agregados. Corroborando com esta
percepcdo, em seu estudo, MAGALHAES et al (2009) afirmou que os alunos dos
cursos de exatas apresentavam grande dificuldade nas disciplinas matematicas
existentes nestes cursos.

Para os alunos, o método de decorar formulas e teorias acaba por suprimir o
processo do raciocinio, tdo importante na construcdo do conhecimento. Essa
problemética provoca grande dependéncia na relacdo aluno e professor, sendo
papel fundamental deste ultimo, o de facilitador, desenvolvendo competéncias e
habilidades, necessarias para a sequéncia do conteudo e alcance de resultados no
quesito — aprendizado.

Segundo PIAGET (1983), o ser humano tem duas inteligéncias: a matematica
e a fisica, que servem de base para a cogni¢do dos diversos assuntos. Assimilar a
teoria da disciplina de forma decorada e repetitiva, torna a matematica mais
complicada do que realmente €, e, pensando em modificar tais paradigmas, a busca
por mecanismos alternativos de ensino se faz necessaria. Assim, € possivel
compreender a importancia de estudos acerca de métodos que facilitem o
entendimento da matematica.

Atualmente, alunos do Mestrado Profissional Gestédo e Tecnologia Aplicadas a
Educacao (Gestec), da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), pertencentes ao
grupo de pesquisa TECH-MAT, coordenado pelo Prof. Dr. André Magalhaes, vem
desenvolvendo objetos de aprendizagem digitais (OAs) com este propésito.

OAs sao recursos com fins educacionais, em distintos formatos (softwares,
animacg0des, games, apresentagdes de slides, audio, video, imagem, dentre outros) e
deve ter como capacidade fundamental a reutilizacdo. HAY e KNAACK (2007, p. 6)



conceituam objetos de aprendizagem como “todas as ferramentas interativas
baseadas na web, que apoiam o aprendizado de conceitos especificos,
incrementando, ampliando ou guiando o processo cognitivo dos aprendizes”.

Os objetos desenvolvidos pelo TECH-MAT, precisam ter um alcance mais
expressivo, além das escolas onde os projetos foram implementados. Para isso,
uma estratégia interessante seria 0 uso da Internet, um dos veiculos mais comuns
entre alunos e professores na atualidade, e que possui a vantagem de nao delimitar
territorios.

Uma forma de explorar a Internet para divulgar esses objetos educacionais,
seria 0 uso dos repositérios educacionais, que sao sites capazes de armazenar tais
objetos para consulta do publico interessado. Existem diversos sites disponiveis na
Internet, inclusive, do proprio Ministério da Educacdo, com a finalidade de
repositorios de objetos educacionais visando facilitar o aprendizado dos alunos, néo
apenas no campo da matematica, mas em diversas areas do conhecimento. Porém,
esse material ndo tem a potencialidade de alcancar as salas de aulas.

Mesmo com tanto conteudo disponivel, ndo é tdo simples encontrar o que se
deseja nos repositorios, através da Internet. Problemas de busca de conteldo,
documentacdo insuficiente para explicar como abordar os objetos, e falta de
categorizacdo por faixa etéria, sdo alguns dos problemas encontrados nos
repositérios existentes.

Dentro desse contexto, foi identificado no grupo de pesquisa TECH-MAT, que
se faz necessario o desenvolvimento de um mecanismo que possa promover 0
acesso a esses conteudos de forma mais facil e agil. Surgiu, entdo, a questédo
norteadora desta pesquisa: “Em que medida, um repositorio organico pode
contribuir para a efetividade do uso de materiais a  cadémicos? ”. A caracteristica
“organico” do repositério foi atribuida, devido a ideia que o repositério pudesse se
desenvolver de forma dindmica, sem a necessidade de uma pessoa ou um grupo
especifico que fosse responsavel pela alimentacdo do mesmo.

Com base nesta problematica, surgiu a ideia de se criar um repositério de
objetos educacionais, colaborativo, potencializado pelo uso da internet, para fins de
disseminagdo de conteudos académicos relacionados a disciplina da matemética,
com base nas experiéncias compartilhadas por uma escola publica da cidade de
Salvador/BA. O projeto envolve também o acesso de estudantes a uma ferramenta

de ensino e aprendizagem virtual de facil manuseio, que envolve baixo investimento
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e amplo potencial interativo e educativo.

Esta proposta esta alinhada com a visdo de LEVY (2004), e da mesma forma,
como mostram os trabalhos de MARCONDES (1994), ressaltam como a tecnologia
influencia no processo de aprendizagem. Este tema também foi abordado por
MAGALHAES (2009): “Os ambientes tecnologicos permitem uma dinamica de

manipulacdo que ndo pode ser alcancada pela simples manipulagdo de lapis e

papel.”

OBJETIVO GERAL: implementar uma solucdo de repositério organico para
publicacdo de objetos educacionais, acessiveis e didaticos, de facil usabilidade, para

assimilacao de conteudos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1- Analisar os portais com proposta de repositorios de objetos educacionais, a
fim de ver suas fragilidades e potencialidades;

2- Identificar os problemas existentes na busca de objetos educacionais, a
partir dos questionarios de pesquisa;

3- Modelar uma estrutura de repositério para armazenamento dos objetos
educacionais;

4- Desenvolver uma interface com melhor usabilidade, baseada nos

problemas identificados no item 2.

Para iniciar o projeto, foi escolhida uma instituicdo de ensino da rede publica
de Salvador/BA, referéncia na cidade: o Colégio Estatual Dois de Julho, localizado
no bairro da Fazenda Grande do Retiro. A escolha deste colégio, além de considerar
sua referéncia e porte, deu-se por reunir caracteristicas alinhadas aos objetivos do
projeto, uma vez que a realidade do colégio engloba restricdes fisicas-estruturais,
financeiras, e um publico que necessita de instrumentos motivacionais de ensino.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foi utilizada a metodologia da
pesquisa acdo integrada sistémica (PAIS) que sera particularizada no capitulo
denominado “COMO FAZER”. Ainda neste capitulo, constardo a justificativa e a
necessidade da utilizagédo do ciclo Plain-Do-Check-Action (PDCA) para construcao
do produto. Por fim, tem-se a discussdo do produto no capitulo “EXECUTANDOQO?”,
onde todo o seu desenvolvimento e percurso da pesquisa estardo detalhados, nesse
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capitulo foi detalhado as problematicas do l6cus da pesquisa, que embora néo seja
diretamente ligado com o desenvolvimento do trabalho principal, foi incluido no
trabalho para servir como orientacao para trabalhos futuros nessa mesma linha de
pesquisa. Entretanto, antes do aprofundamento da matéria, faz-se necessario

apresentar alguns aspectos metodoldgicos que embasaram a proposta.
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CAPITULO 1 — ALICERCE PARA CONSTRUCAO.

Esse trabalho estd baseado principalmente no conceito da difusdo do
conhecimento, uma vez que, atualmente, a sociedade tem sido definida como a
“Sociedade da Informacdo e do Conhecimento“, dada a quantidade de informacé&o
que é gerada pelos diversos meios de comunicacao. Corroborando com essa ideia,

temos:

A Sociedade da Informacdo e do Conhecimento é reconhecida pelo uso
intenso da informacéo, do conhecimento e das tecnologias da informacéo e
da comunicagédo, na vida do individuo e da sociedade, em suas diferentes
atividades” BORGES (2008, p.179)

Para melhor entendimento do tema, alguns conceitos precisam ser melhor
definidos. A difusdo do conhecimento contempla trés desses conceitos: dado,

informacéo e conhecimento.

1.1 Dado

Dado é um termo muito utilizado em diversas areas de conhecimento,
principalmente na tecnologia da informag&do, porém, quando confrontado com o
termo “informacao”, percebe-se grande distor¢cdo sobre o que caracteriza cada um
desses termos.

Segundo DAVENPORT (1998), comparando os trés conceitos, dado,
informacdo e conhecimento, o dado é o mais elementar deles, de forma menos
complexa. Para OLIVEIRA (2002), dado “é qualquer elemento identificado em sua
forma bruta que, por si sG, ndo conduz a uma compreensao de determinado fato ou
situacdo”. Esta definicdo talvez seja a de mais facil compreensdo, e para melhor
contextualiza-la, alguns exemplos serdao pontuados a seguir.

Um dado pode ser uma imagem, um som armazenado, assim como um texto.
Utilizando-se o texto como exemplo, pode-se dizer que ele é armazenado e
processado por um computador, no entanto, esse processamento podera ocorrer por
alinhamento de paragrafo, por formatacdo de fonte, contagem de palavras, entre
outros. Ou seja, sdo operacdes sobre uma base, que no caso, € a alfanumérica.

Nenhuma dessas operacdes envolve conceitos além da qualificacdo e quantificacao
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das palavras do texto. Estas operagcdes em dados podem, inclusive, serem feitas
sobre um texto com um conjunto de caracteres desconhecidos, como um texto em
simbolos, por exemplo, e elas ocorrerdo sem que haja um significado associado.

Sao0 apenas manipulacdes estruturais.

1.2 Informacéo

A definicdo de informagé&o se distancia ainda mais do conceito de dado, o que
facilita a compreensdo de suas diferencas. No exemplo utilizado sobre o texto,
guando uma pessoa |é um texto e o compreende, isso deixa de ser um mero dado e
passa para a categorizacdo de informacdo. Um dado sO se transforma em uma
informacgao quando existe um entendimento sobre o0 mesmo.

Um texto que traga informacfes sobre alunos de uma dada escola, em uma
determinada série escolar e suas respectivas idades, pode gerar em uma pessoa a
percepc¢do de uma classe de alunos mais novos ou mais velhos, ou uma classe com
diferenca maior ou menor de idades entre eles. Essas conclusdes sobre os dados
sao categorizadas como informacéao.

Entretanto, o termo informacdo ndo possui definicdo Unica. Muitos autores
discutem esse tema, e nos ultimos anos, seu significado vem adquirindo definicoes
confusas e controversas.

Segundo BATES (2005), para existir a informacdo, os dados precisam ser
processados por um individuo que ira realizar interacbes com o meio ou com ele
proéprio, e com isso, provocar uma mudanca no seu estado mental.

Outro autor conceitua da seguinte forma:

Infformacao é uma abstracdo informal (isto é, ndo pode ser formalizada
através de uma teoria l6gica ou matematica), que esta na mente de alguém,
representando algo significativo para essa pessoa. SETZER (1999, p. 2)

Ja o autor MARCONDES (2015) faz uma analise ontologica acerca do termo
informacéo, e com base nessa analise, concluiu quatro diferentes definicbes sobre o
termo informagéo, e todas elas tém como esséncia, um processo em que seres
humanos com objetivos mudam seu estado mental apdés o processamento dos

dados. E para este trabalho, a ultima definicdo melhor se enquadra na proposta.
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1.3 Conhecimento

E comum que o leitor, depois de assimilar os conceitos dos termos “dado” e
“informacao”, pressuponha que o termo “conhecimento” seja resultado da interacéo
entre os dados, que por sua vez, geram a informacédo e, por conseguinte, culminem
no conhecimento. Porém, essa associacdo ndo acontece exatamente ou
exclusivamente desta maneira.

SETZER (1999) traz um exemplo interessante quando cita a realidade de um
bebé que, embora ndo tenha a informacéo, pois ndo é capaz de realizar associagao
de conceitos, mas ainda assim detém conhecimento, pois, ele é capaz de perceber a
presenc¢a de sua mae ao ouvir sua voz, ou quando se utiliza do choro para conseguir
comida.

Piaget descreve o conhecimento como um processo quando diz:

Entretanto, sob a influéncia convergente de uma série de fatores, passa-se
cada vez mais, hoje em dia, a considerar o conhecimento como um
processo, mais que um estado. PIAGET (1983, p.8)

E completa seu conceito afirmando que:

[...] ndo existe experiéncia pura no sentido do empirismo e os fatos s6 sao
acessiveis quando assimilados pelo sujeito, 0 que pressupde a intervencao
de instrumentos l6gico-matematicos de assimilacdo construtora das
relacdes que enquadram ou estruturam esses fatos e do mesmo modo os
enriquecem PIAGET (1983, p.29).

GAYA (2008) traz uma discussdo em que, para existir o conhecimento, sao
necessarias experiéncias verdadeiras, ndo sendo possivel sua existéncia baseada

em experiéncias falsas, como concluiu no trecho a seguir:

Assim, podemos considerar o conhecimento como um enunciado
teoricamente justificado que expressa uma determinada interpretacdo sobre
a realidade. Descrevendo fendmeno, propondo relacbes causais e
associagfes e sugerindo significados, o conhecimento se configura como
um quadro conceitual que nos permite, com uma certa probabilidade de
sucesso, lidar com o mundo. GAYA (2008, p.29)

ABBAGNANO (2007) refere-se ao conhecimento como “conhecer”, e define
que, para existir o “conhecer” € necessario um processo dividido em trés etapas

onde o sujeito inicialmente cria e/ou idealiza o0 objeto, em seguida esse objeto cria
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uma consciéncia, e por fim, a linguagem.

Pela visdo de NONAKA e TAKEUCHI (1997), existem dois tipos de
conhecimento: o tacito, no qual ndo tem como se expressar através de palavras ou
nameros, 0 que se enquadraria perfeitamente no exemplo do bebé, conferido pelo
autor SETZER (1999), e o explicito, que é o conhecimento possivel de se expressar
em textos e/ou numeros.

TERRA (2001) concorda com NONAKA e TAKEUCHI (1997) sobre os tipos de
conhecimento e afirma que o conhecimento tacito esta relacionado com o
conhecimento especifico, porém, com a complexidade de questbes subjetivas,
inconscientes e sensoriais do individuo.

NONAKA e TAKEUCHI (1997) criaram uma espiral do conhecimento (Figura
1) para ilustrar como o conhecimento é construido, aprofundado e compartilhado

com o individuo ou entre eles.

Figura 1: Espiral do Conhecimento

Dialogo
Socializagao Externalizagéo

S0
o b -
Q] Q2
S E S ES
= o o B
[ A 8 b~
& o T o
S8 28
O < O

Internalizagéo Combinagéo

Aprender fazendo

Fonte: NONAKA e TAKEUCHI (1997, p. 80).

Segundo NONAKA e TAKEUCHI (1997) o conhecimento se inicia no
quadrante da “Socializacdo”, onde vai existir um compartilhamento entre individuos
sobre suas experiéncias, que serdo novamente compartiihadas com outros
individuos, e assim por diante. Justamente neste aspecto o projeto se destaca, uma

vez que seu diferencial estd na troca de experiéncias que culminou na sua
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realizagdo. No capitulo “Executando”, sera possivel identificar essa observacao.

No quadrante da “Externalizagdo”, o individuo comeca a se apropriar do
conhecimento, definindo novos conceitos, e na “Combinacdo”, acontecera a
transformacdo do conhecimento explicito em novos conhecimentos explicitos, por
meio da troca de conhecimento, a exemplo de uma aula, reunido, dentre outros. Ja o
quadrante da “Internalizac&o”, o individuo passa a aplicar o conhecimento adquirido.

Analisando os pontos abordados até entdo, pode-se chegar a algumas

conclusoes:

* Conhecimento € um processo;
» Existe interacdo com 0 meio e com outros individuos;
* N&o € um estado estatico;

» Esta em constante mudanca.

Existem ainda outros pontos sobre o termo “conhecimento” que, para esta

pesquisa, nao cabe aprofundamento.

1.4 Sistema de informacéao

Segundo o autor AMARAL (1977), sistemas sdo a interacdo de um conjunto
de dois ou mais elementos. Como exemplo, o autor faz referéncia ao universo, no
qual as galaxias seriam elementos interagindo, e ao ser humano, no qual os
elementos seriam as moléculas.

STAIR (2001) corrobora com AMARAL (1977), afirmando que os sistemas de
informacédo sdo a representacdo de um tipo especializado de sistema, em que 0s
elementos coletam, manipulam e armazenam dados para a divulgacdo da
informacéo, atuando em resposta a um determinado estimulo.

STAIR (2001) pontua ainda a importancia da tecnologia associada aos
sistemas de informacédo, pois eles proporcionaram uma melhora consideravel no
processamento de informagfes, 0 que promove uma andlise mais profunda e
detalhada dos dados para a tomada de decisédo por empresas, por exemplo.

CAUTELA e POLLONI (1991) defendem que sistema de informacdo é um

subsistema constituido de um conjunto de elementos interdependentes que
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comecgam a interagir entre si ap0s uma estimulagdo, com o objetivo de retornar
informacdes Uteis para a tomada de decisdo. Tais informagfes, segundo o autor,
devem ser retornadas com clareza, precisao e rapidez.

REZENDE e ABREU (2003) definem que o sistema de informacdo tem como
objetivo promover uma melhor administracdo e otimizacdo dos resultados em
decorréncia de transformacdes e analises de dados pelos sistemas de informacao.

Diante do exposto, é possivel concluir que quando um grupo de elementos,
apos determinado estimulo, interage entre si, transformando, realizando associacdes
e formatando dados, com objetivos comuns, geram resultados e informacdes Uteis,

temos entdo um sistema de informacéo.

1.5 Repositorio de objetos educacionais ou de aprendizagem

Depois de conceituar sobre sistemas de informacao, é possivel contextualizar
0s repositérios de objetos de aprendizagem, uma vez que também sdo considerados
sistemas de informacdo, porém com algumas divergéncias a serem esclarecidas a
seqguir.

Binotto e Basso definem repositério de objetos educacionais como:

[...] € um espaco fisico para armazenamento de dados, informagéo
estruturada, interface de busca e recuperagdo. Um repositorio € um
ambiente informacional digital que suporta mecanismos de importacdo,
exportacdo, identificacdo, armazenamento e recuperacdo de recursos
digitais. BINOTTO e BASSO (2012, p. 181)

Retornando as definicbes de sistemas, é possivel observar grande
semelhanca com a definicdo supracitada, entretanto, alguns pontos diferenciam os

dois ambientes:

* A publicacdo dos objetos pode ser realizada tanto pelos autores como por
outros individuos;

» Nos repositérios é possivel recuperar metadados! associados aos objetos

1 Segundo a Wikipedia, Metadados ou Metainformacao, sdo dados sobre outros dados. Um item de
um metadado pode dizer do que se trata aquele dado, geralmente uma informacéo inteligivel por
um computador. Os metadados facilitam o entendimento dos relacionamentos e a utilidade das
informacdes dos dados.
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educacionais, como também os proprios objetos.

Também pertinente aos repositorios, estdo as possibilidades de gerenciar
diferentes tipos e formatos de materiais de aprendizagem, facilitando assim o
compartilhamento, recuperacao e reutilizacdo dos objetos de aprendizagem. Outras
funcBes desejaveis nesses repositorios sdo politicas de acesso e controle das

operacdes que podem ser realizadas mediante o perfil de acesso, descritas abaixo.

Para usuarios visitantes:

* Buscar OAs : 0 usuario tem a possibilidade de realizar busca pelos objetos de

aprendizagem, que pode ser com algum critério de filtro ou néo;
e Compartilhar OAs : uma vez que o0 usuério identifigue que os OAs sédo
importantes para seus alunos e/ou colaboradores, € possivel compartilha-los

via rede social para seus contatos;

* Download de OAs : para a sua utilizacdo fora do ambiente do repositorio,

deve ser possivel o download dos OAs para uso offline;

Para usuarios logados:

« Editar OAs : deve ser possivel criar conteudos, via upload, dos arquivos ou

criagdo online do mesmo por meio de um ambiente colaborativo;

e Editar Metadados : associar aos OAs metadados que facilitem a busca e

indexacgéo desses conteudos para futuras buscas;

e Converter OAs : deve existir a possibilidade de transformar um documento
em formato .doc para .pdf para facilitar visualizacdo em diferentes sistemas;

» Atualizar OAs : deve ser possivel realizar atualizacdes em OAs, mantendo

suas versdes para possiveis consultas, assim como os editores das versoes.



19

O objetivo do produto deste trabalho é atender a esses requisitos referentes
ao repositério de objetos educacionais, assim como buscar alternativas para
potencializar a difusdo desses objetos, questdes que serdo discutidas no capitulo
“EXECUTANDO".

1.5.1 Objetos de aprendizagem digitais (OAS)

HAY e KNAACK (2007) conceituam objetos de aprendizagem como todas as
ferramentas interativas baseadas na web que apoiam o aprendizado de conceitos
especificos, incrementando, ampliando ou guiando 0 processo cognitivo dos
aprendizes.

A capacidade de reutilizacdo, segundo MIRANDA (2009), precisa ser adotada
desde a sua concepg¢do, com determinados principios e normas, para que 0s objetos
possam ser reaproveitados em outros contextos ou mesmo serem reciclados, por
exemplo, por outro docente, em outra situacdo, onde queira acrescentar dados ou
diferentes conceitos.

Conforme informagdes do portal Linux Educacional, ao incluir Objetos de
Aprendizagem nas praticas pedagdgicas, os professores podem contextualizar e
globalizar os saberes, oferecendo aos alunos a possibilidade de elaborar esquemas
de acdo e construir novos conhecimentos. Assim, além de usar o material
educacional para enriquecer a pratica pedagodgica, € preciso ajudar os alunos a
estabelecerem relagfes entre 0 que esta sendo estudado e o contexto em que estao

inseridos.

Objetos de aprendizagem sdo elementos de um novo tipo de instrucdo
baseada em computador apoiada no paradigma da orientacdo aos objetos da
informética. A orientacdo a objetos valoriza a criacdo de componentes
(chamados objetos) que podem ser reutilizados em mudltiplos contextos.
WILEY (2000, p. 3).

Com as novas tecnologias e a Internet, os objetos educacionais evoluiram,
adquirindo uma nova categoria com a caracteristica de digitais, em que o autor

Bettio define como:

[...] entidades digitais utilizadas para divulgar informacé&o através da Internet,
as quais sado independentes umas das outras, existindo a busca de uma
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padronizagéo da distribuicdo deste contetdo digital BETTIO (2003, p.19).

Em resumo, podem-se definir alguns conceitos sobre o0s objetos de

aprendizagem ou objetos educacionais:

* Sao instrumentos para auxiliar no aprendizado de individuos;

» Podem ser constituidos de diversos formatos, desde que tenha como fim o
aprendizado;

* Devem ter caracteristicas de reutilizacdo, ndo s6 do ambiente, mas também

podem ser manipulados por outros individuos.

Quando o termo objetos de aprendizagem € mencionado, para 0s que nao
sdo familiarizados com esta nomenclatura, € comum imaginar que se trata de
elementos muito sofisticados e de dificil acesso, porém, uma apresentacao
formatada em slides é um objeto de aprendizagem; um video que transmita um
ensinamento ou um jogo que ajude o individuo acerca das leis basicas da
matematica, sdo alguns dos exemplos de objetos de aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem digitais tém a particularidade de serem
construidos pela tecnologia computacional, na qual é possivel armazenar em
computadores e distribuir pela Internet. O foco desse trabalho sera exatamente nos

objetos educacionais digitais.
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CAPITULO 2 — COMO FAZER.

Os trabalhos desenvolvidos em cursos Strictu Sensu com foco na area de
educacao tém o objetivo de analisar, desenvolver e aplicar métodos e modelos com
vistas a aprimorar a metodologia de ensino, buscando sempre confrontamento entre
0 objeto de estudo e a realidade in locu, uma vez que o projeto de pesquisa, para ser
bem sucedido, necessita de real aplicabilidade. O grupo de pesquisa TECH-MAT tem
como foco o desenvolvimento de projetos ligados ao ensino da matematica nas
escolas publicas, principalmente no ensino médio.

Inicialmente, e baseado em experiéncias na docéncia do ensino superior, a
proposta era facilitar, de alguma forma, a aprendizagem deste grupo de alunos em
determinada disciplina da area de tecnologia de redes. Entretanto, no grupo de
pesquisa TECH-MAT, observando-se outros projetos de pesquisa e percebendo o
foco na rede publica de ensino, identificou-se a necessidade de mudanca no objeto
de estudo. Surgiu, a partir deste contexto, a ideia da criagdo de uma ferramenta que
potencializasse a divulgacdo dos OAs desenvolvidos por esse grupo, priorizando
alunos da rede publica de ensino.

Diversos repositorios estdo disponiveis em rede, porém, ao analisa-los, foi
possivel identificar limitacbes operacionais na busca por OAs. Sabe-se que a
realidade percebida em um projeto pode ser bastante divergente da realidade pratica

em uma comunidade, por exemplo.

A realidade do objeto de pesquisa percebida em seu contexto supde a
possibilidade deixada as multiplas variaveis de emergir, e ao pesquisador de
observar a complexidade das interacdes entre os diferentes componentes.
MORIN (2004, p. 93).

Ao buscar as referéncias de aplicabilidade do projeto in locu, foram
identificadas novas demandas por parte do publico investigado, uma vez que foram

expostas outras dificuldades em acessar os ambientes existentes.

Nesta situacdo, a metodologia da Pesquisa-A¢édo Integrada e Sistémica
(PAIS) melhor se enquadrou no perfil desta pesquisa.

Segundo MORIN (2004) a PAIS esta balizada em seis pontos, a saber:
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Primeiro ponto: *“...tem uma visdo de um objeto ou de um fenémeno social
complexo em evolucdo;...”. Existe, nos dias atuais, maior necessidade pela busca de
conhecimento online, seja pela praticidade ou pela velocidade na disseminacdo dos
conteudos. Livros em bibliotecas convencionais e materiais impressos estdo sendo
substituidos por literatura disponivel na Internet, onde € possivel obter informacdes
com a mesma qualidade, embasamento técnico-cientifico e grande diversidade de

referéncias bibliograficas;

Segundo ponto: a PAIS deve promover uma reflexdo e um discurso com o
intuito de gerar uma mudanca reflexiva, aspecto que motivou a escolha da
metodologia, considerando que a pesquisa teve como foco, a potencializacdo da

divulgacao dos OAs;

Terceiro ponto: a PAIS promove enriquecimento da pesquisa a partir da
colaboracédo dos participantes, e, associado a este aspecto, modifica a percepcao do
pesquisador, quando este verifica a complexidade do objeto de estudo vinculada as

variaveis identificadas in locu.

Quarto ponto: a PAIS proporciona a introducdo dos valores subjetivos de
cada individuo no processo de construcdo coletiva, considerando suas diferentes

formacdes e vivéncias;

Quinto ponto: induz o pesquisador a estar sempre receptivo e atento as
mudancas de ambiente. Segundo o autor, “a PAIS assegura a flexibilidade da
induc&o de fendmenos novos e suas inter-relagdes.”. Nesse caso, ndo perceber as

mudancas e néo permiti-las pode comprometer o sucesso de qualquer projeto.

Sexto ponto: “a PAIS deve ter um funcionamento cooperativo marcada por
uma percepcdo da globalidade, da complexidade e da coeréncia do real.” Um
aspecto inerente a este projeto de pesquisa é a participacdo ativa e cooperagdo dos

participantes na melhoria dos processos.

Para o andamento da pesquisa, a PAIS determina que devem existir diversas
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interacbes entre os participantes para a o desenvolvimento da pesquisa, conforme

ilustrado na figura abaixo:

Figura 2: Andamento da pesquisa PAIS

Reflexao Concepcéo Simulagdes

AAANANS

Acéo Pertinéncia Taticas

Fonte: MORIN (2004, p. 97)

A ilustracdo acima demonstra que, a partir do didlogo inicial, existe uma
interacdo entre a reflexdo e a acdo e, sucessivamente, outras interacdes
determinadas pela concepcéo, pertinéncia, simulacédo e taticas, representadas na
figura em formato espiral, culminam no consenso, que € o produto final da pesquisa.
Em contrapartida, € importante ressaltar que essas interagcbes nao acontecem,
necessariamente, desta forma. Diversas outras interacdes podem ocorrer entre as
etapas.

Mesmo mantendo os padrbes metodologicos estabelecidos pela PAIS, foi
possivel utilizar uma outra ferramenta para o desenvolvimento do produto, a fim de
tornar a pesquisa mais sistemética: o ciclo Plan-Do-Check-Action (PDCA). O
PMBOK (2014) define o Ciclo PDCA como a estrutura utilizada para melhorias
continuas no gerenciamento da qualidade de um projeto. O ciclo foi definido por
SHEWHART (1931), modificado e disseminado por DEMING (2000).

Abaixo, observa-se a imagem do ciclo PDCA, no qual, estruturalmente, existe
um fluxo ordenado das atividades, e 0 mais importante a se destacar é o
entendimento do processo enquanto ciclo, e a cada interagdo, ele se torna mais

aperfeicoado.
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Figura 3: Ciclo do PDCA

Planejar Fazer

\_

Agir Verificar

Fonte: PMBOK (2014, p. 34)

A traducéo do termo PDCA segue uma pequena variagao entre os autores e
suas respectivas areas de pesquisa. No campo da administracdo, segundo
DAYCHOUM (2007), o ciclo PDCA é traduzido, respectivamente como sendo:
Planejar, Executar, Verificar e Agir. Conforme exemplo:

...apesar de sua aplicacéo original no campo da administracdo da qualidade
[...] é frequentemente usado como modelo para o0 planejamento e
implementacéo de solugdes de aprimoramento constante em qualquer area.
MAXIMIANO (2011, p. 51)

O ciclo PDCA, no contexto deste projeto, tem um papel muito importante no
sentido de minimizar desvios de entendimento entre os colaboradores, uma vez que
a linguagem, seja ela escrita ou falada, nem sempre consegue representar,
fidedignamente, o pensamento e/ou compreensdo de quem se expressa. Assim, em
um processo continuo de ouvir/coletar/planejar, executar/aplicar, verificar/analisar e
avaliar/corrigir, € coletado o entendimento inicial e, em seguida, inicia-se um novo
ciclo, procurando realizar os ajustes necessarios que melhor se enquadrem a

realidade proposta. Desta forma, torna-se ainda mais facil tratar o quinto ponto de
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MORIN (2004) sobre a PAIS, acerca de variaveis novas.

Da mesma forma que no andamento da PAIS, no PDCA também néo é
necessario passar por todo o ciclo para se alcancar uma nova etapa. O avanco dos
niveis pode ocorrer a qualquer momento, caso se identifigue a necessidade. O fluxo
do processo € apenas uma forma didatica de representacdo. O amadurecimento
destes processos e dos participantes envolvidos podem chegar a um nivel de
evolucdo, no qual se percebe uma necessidade de mudanca antecipadamente ao
fluxo.

Para melhor identificacdo das etapas do projeto, foi feita uma pequena
adequacao dos termos originais do PDCA. Abaixo, segue um quadro com 0s termos
originais propostos por SHEWHART (1931) e modificado por DEMING (2000). Ao
lado esquerdo, os termos originais e do lado direito, a adaptacdo utilizada para o

projeto.

Figura 4: Termos do PDCA adaptados para o trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor
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Didaticamente, o projeto foi subdividido em atividades entre as etapas do
PDCA, descritas a seguir:

1- Levantamento / Planejamento:

1.1- Levantamento de portais de objetos educacionais : Nesta etapa foi
feita uma pesquisa pela Internet por repositorios de objetos educacionais,
principalmente sobre os repositérios voltados para o ensino médio. Adiante, foi feita
uma analise desses ambientes em busca de suas caracteristicas e funcionalidades.
Essa etapa foi de fundamental importancia para se identificar a realidade do
ambiente atual destes repositérios;

1.2- Entrevistar grupos focais : Etapa que consistiu em determinar o grau de
percepcdo do publico-alvo acerca da utilizacdo dos repositérios, identificando seu
entendimento sobre o uso e/ou contato com esses ambientes que disponibilizam

objetos educacionais.

1.3- Processamento dos dados levantados : avaliacdo do que foi coletado
nas etapas 1 e 2 para incremento das demais etapas. Essa analise foi fundamental
para contextualizar a problemética do ambiente real, servindo como parametro no

desenvolvimento de ideias que minimizassem esses problemas;

Embora essas trés etapas estejam organizadas na fase inicial do processo
(Levantamento/ Planejamento), vale ressaltar que, em cada uma delas aconteceu
um ciclo interno do PDCA. Isso exemplifica a ideia do andamento da PAIS em

formato espiral, representada anteriormente na figura 1.

2- Aplicar / Implementar:
2.1- Concepcao do novo ambiente : Com base nas informacdes levantadas
em etapas anteriores, este foi 0 momento de verificar o que deveria ser melhorado e

de que forma isto poderia ser feito.

3- Analisar / Verificar:
3.1- Validacdo do ambiente: etapa realizada com apoio do grupo de

pesquisa e que consistiu na verificagdo do que foi produzido, a fim de determinar se
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0 objetivo foi alcancado.

4- Avaliacao / Correcoes:

4.1- Ajustes do ambiente: realizacdo de correcdes nos desvios observados
no ambiente, identificados na etapa anterior, com definicdo de estratégias para o
aperfeicoamento do produto.

Um instrumento de vital importancia para este trabalho foram os
questiondrios, através dos quais foi possivel identificar a percepcdo dos usuarios
sobre a usabilidade dos portais de objetos educacionais ja existentes. SELLTIZ
(1987) esclarece que uma das finalidades da pesquisa € identificar problemas
através de meétodos cientificos. Para isso, é necessario obter da area de
desenvolvimento de software, informacdes técnicas que sirvam de parametro para
comparacao e posterior avaliacdo do atual produto.

Na area de desenvolvimento de software existem algumas normas que
definem parametros para a classificacdo e mensuracdo das caracteristicas de
qualidade do sistema. A norma internacional ISO/IEC 25000:2005 é uma das mais
importantes a respeito de caracterizacdo e medicdo de qualidade de produtos de
software, segundo KOSCIANSKI e SOARES (2007). Devido a dificuldade de
compreensao do complexo tema — desenvolvimento de software — surgiu 0 projeto
SQuaRE (Software product Quality Requirements and Evaluation), que tem como
objetivo organizar os documentos normativos para facilitar o entendimento sobre o
assunto.

Com base nas divisbes e organizacdao do projeto SquaRE, existe uma
categoria referente a “Qualidade Externa / Interna” no desenvolvimento de software,

que é dividida em seis caracteristicas, conforme ilustrado a seguir:
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Figura 5: Qualidade Externa / Interna

Qualidade

Externa / Interna
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Fonte: KOSCIANSKI e SOARES (2007)

Para o objeto desse estudo, apenas a categoria “Usabilidade ” tem valor de
analise, sendo importante também, ressaltar os subtdpicos desta categoria:
“Atratividade ", “Compreensibilidade 7, “Apreensibilidade ” e “Operabilidade ", uma
vez que a proposta ndo é a avaliacdo do desenvolvimento do sistema, mas do
resultado final, considerando a percepcdo do usuario acerca da sua
operacionalizacdo. Segundo KOSCIANSKI e SOARES (2007) “A usabilidade
representa basicamente o quéao facil € usar o produto”, e essa é uma caracteristica
complexa para se avaliar, pois, cada individuo tem seu potencial de cogni¢cdo e
percepcao, o que se traduz em atributos totalmente subjetivos. Em referéncia a uma

citacdo de KOSCIANSKI e SOARES, tem-se que:

Embora ndo esperamos que auditores se tornem especialistas em
psicologia cognitiva, queremos que estejam cientes de que grande
porcentagem do desempenho de uma tarefa ocorre de maneira invisivel na
cabeca do usuéario. KOSCIANSKI e SOARES (apud NIELSEN,1993, 214)

Desta forma, entende-se que o0s auditores responsaveis por avaliar atributos
dos softwares precisam considerar individuos desempenhando atividades de forma
singular, com raciocinio e légicas particulares, o que reforca a ideia de complexidade

na avaliacao desses itens.
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Ainda sobre a definicdo de “Usabilidade ", segundo o e-PWG?:

A usabilidade pode ser definida como o estudo ou a aplicacdo de técnicas
gue proporcionem a facilidade de uso de um dado objeto, no caso, um sitio.
A usabilidade busca assegurar que qualquer pessoa consiga usar o sitio e
gue este funcione da forma esperada pela pessoa. e-PWG (2010).

Para mensurar a usabilidade dos portais, o usuario precisa fazer uma
avaliacdo subjetiva, ponderando suas percepcdes na interagdo com a interface do
sistema.

De acordo com o e-PWG, o termo “interface” é definido da seguinte forma:

A interface é o meio pelo qual a pessoa intervém, dialoga, modifica o objeto
da interacdo (no caso, um sitio). Se a interface é facil de aprender, simples,
direta e amigavel, a pessoa estard inclinada a fazer uso da mesma. (e-PWG,
2010).

Fatores ambientais externos e fatores psicolégicos do usuario sao
circunstancias que podem impactar no processo de avaliacdo e alterar
completamente o resultado. Nas avaliagbes, perguntas mais objetivas podem
minimizar esses desvios. Outra estratégia para tornar a avaliagdo menos equivoca, é
utilizar, na elaboracdo das perguntas, o e-PWG (documento ja referenciado
anteriormente).

Considerando as variaveis individuais e subjetivas de avaliacdo, uma
pesquisa estruturada tornou-se mais apropriada para delimitar a analise do sujeito
sobre cada um dos aspectos do portal. LAKATOS (1996) ratifica este quesito quando
descreve que, para existir comparacdo na pesquisa, ndo devem existir diferencas
nas perguntas, entretanto, sdo de fundamental importancia, as diferencas entre as
respostas dos entrevistados.

Ainda sobre a elaboracdo da pesquisa, foi utilizado o método de escala Likert
de cinco pontos. Trata-se de um questionario que contempla cinco tipos de
codificadores enquanto resposta. Desta forma, é possivel obter dados mais
assertivos sobre a opinido do entrevistado.

Em seu trabalho, VIEIRA (2008) fez uma andlise para validar a quantidade de

pontos ou codificadores mais eficiente numa pesquisa de satisfacdo, considerando a

2e-PWG - Padrées Web em Governo Eletronico — cartilha com o objetivo de fornecer orientagdes
sobre boas praticas na area digital.
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escala Likert.

Figura 6: Modelo de escala desenvolvido por Likert (1932)

Aprovo Aprovo Indeciso Desaprovo Desaprovo
fortemente fortemente

Fonte: Likert (1932)

Na figura acima, verificam-se os cinco pontos da escala Likert, dentre os
quais se destaca um ponto central e neutro (=indeciso), que pode evoluir em dois
graus de variacdo seja para a aprovacdo ou desaprovacdo da sentenca. Neste
trabalho de VIEIRA (2008), ele argumenta que o uso da escala, que apresenta um

Unico tipo de psicometria3, dificulta a generalizacdo das respostas dos entrevistados.

3 Apsicometria fundamenta-se na teoria da medida em ciéncias para explicar o sentido que tém as
respostas dadas pelos sujeitos a uma série de tarefas e propor técnicas de medida dos processos
mentais.
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CAPITULO 3 — EXECUTANDO.

Entender o processo da pesquisa, a analise dos dados e, em sequéncia, 0
processo de modulagdo do produto requer o detalhamento de algumas etapas, que,
em carater didatico, foi subdividida em trés topicos denominados: