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Resumo: No contexto educacional enriquecido pela tecnologia da informagéo e comunicagdo
(Internet/Web), os objetos educacionais, e os ambientes virtuais de aprendizagem que podem
se valer destes recursos computacionais, auxiliam o processo de ensino e aprendizagem. A
construcdo e avaliacdo de objetos educacionais foram estudadas e diversas aplicacdes de
objetos desenvolvidos foram exploradas. As praticas e licbes aprendidas para garantir
gualidade e desempenho pedagdgico e ergondmico adequados, com possibilidade de
reutilizacdo destes objetos, levam a dar importancia ndo s6 a adocdo de padrdes de
descricdo com base em metadados, mas também a verificacdo do atendimento a
caracteristicas e critérios relativos a aspectos de especificacgdo dos requisitos,
desenvolvimento e avaliagdo de uso dentro de um novo cendrio. Neste cenario analisado
neste artigo, estdo envolvidos o professor, o aluno, o objeto educacional e o conhecimento,
todos interligados como os elementos béasicos e suas interrelagdes em um solido geométrico,
o tetraedro pedagdgico. Neste sentido sdo elencados e analisados estes requisitos pertinentes
aos objetos educacionais em situacdes de ensino e aprendizagem em cursos de Engenharia.

Palavras-chave: Objeto Educacional, Objeto de Aprendizagem, Tetraedro Educacional,
Ensino e Aprendizagem.

1. INTRODUCAO

O conjunto de requisitos necessarios para objetos educacionais numéricos sdo parte de
uma proposta para um modelo padronizado visando a criacdo, desenvolvimento,
armazenamento e distribuicdo de informacao (na forma de objetos educacionais) em sistemas
de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, divulgados via Internet. Os requisitos
em termos de caracteristicas e critérios sdo aderentes a idéias, conceitos e padrbes de uso.

Os objetos educacionais devem possuir caracteristicas tanto pedagogicas quanto
ergondmicas, dispostas neste trabalho através de critérios que procuram resolver diversos
problemas de avaliacdo de softwares educacionais destinados a resolucdo de problemas de
engenharia ou areas correlatas através dos metodos numéricos.

O avanco das tecnologias de informacdo tem acelerado o desenvolvimento de objetos
educacionais possibilitando a utilizacéo e divulgacdo de contetdos didaticos disponibilizados



na Web em diferentes formatos. Este avanco também provocou este estudo e o
desenvolvimento de um conjunto de caracteristicas e critérios para a construgdo destes objetos
de aprendizagem. A intencdo € que este conjunto constitua um guia para a construgdo de
objetos educacionais com qualidade e seguranca. Além disso, serviu de base para o
desenvolvimento do estudo diferenciado envolvendo objetos educacionais, professor, aluno e
o conhecimento, na forma apresentada na préxima secao.

2. DESENVOLVIMENTO DE CRITERIOS DOS OBJETOS EDUCACIONAIS

Os objetos educacionais devem possuir caracteristicas e funcionalidades que permitam
aos estudantes serem participantes de seu préprio processo de aprendizagem, e ao professor
utiliza-los no processo de ensino com confiabilidade. Assim, na composicao e estruturacao de
um curso, de uma disciplina ou de parte do contetdo, pode-se trabalhar com diferentes
tamanhos e organizacGes de objetos educacionais. Por outro lado, pode-se ter objetos que
tratam de um Gnico assunto de maneira direta e pontual. Seriam tdpicos Unicos e de simples
explanacdo, ou seja, a menor particula de um assunto conferindo caracteristica de
granularidade ao objeto. Pode-se ter objetos que contém pré-requisitos ou sdo formados a
partir de uma série de outros conceitos ou ainda constituidos com outros objetos educacionais
menores que compdem assuntos necessarios para a compreensdo do conteddo mais complexo.

Para atender a tantos requisitos 0s objetos educacionais devem possuir caracteristicas
tanto pedagdgicas quanto ergondmicas (Gama, 2005), dispostas neste trabalho no Quadro 1,
através de critérios que procuram resolver diversos problemas de avaliacdo de softwares
educacionais destinados a resolucdo de problemas de engenharia ou areas correlatas através
dos métodos numéricos, atrelados aos elementos, o professor, o aluno e o objeto educacional.

Quadro 1 - Critérios dos objetos para dimens@es e conjuntos
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A partir de um levantamento das caracteristicas necessarias para o desenvolvimento de
objetos educacionais destinados ao ensino de conceitos matematicos, em especial de métodos
numéricos em problemas de engenharia, desenvolveu-se um estudo das caracteristicas destes
objetos segundo os elementos basicos e suas interrelagdes no aqui chamado Tetraedro de
Chevallard (Chevalard et al. apud Malard, 2004).

Assim, os elementos (professor, aluno, conhecimento e objeto de aprendizagem) e as
suas relacdes sdo abordados e analisadas com foco na construcdo dos objetos educacionais
(Figura 1). Inicialmente quanto as quatro faces (chamadas aqui de dimensdes): didatica,
pedagdgica, mediatica e documental. Depois, a analise se realiza quanto a unido (juncéao pelas
arestas) das faces duas a duas (conjunto), formando seis conjuntos com intersec¢do
representada pelas arestas relacionando os elementos béasicos dois a dois: educacional,
pedmental, didmental, escolastico, pediatico e medmental. Finalmente, a andlise é da
integracdo das faces, trés a trés, resultando como interseccéo os vértices, elementos basicos da
representacdo (aqui chamados de universos): aluno, professor, objeto de aprendizagem e
conhecimento.

Face didatica

Conhecimento

Face Mediatica Face Documental

Professor Aluno

Objetos Educacionais

Face Pedagodgica

Figura 1 — Tetraedro Pedagdgico — Fonte: Mallard (2004)

As dimens0es e seus respectivos elementos:

e Didatico: professor, aluno e conhecimento;

e Pedagobgico: professor, aluno e objetos de Aprendizagem;

e Medidtico: professor, conhecimento e objetos de Aprendizagem;
e Documental: aluno, conhecimento e objetos de aprendizagem.

Os conjuntos e suas respectivas juncgoes:
e Educacional: pedagogico e didatico;
Pedmental: pedagdgico e documental;
Didmental: didatico e documental,
Escolético: didatico e mediatico;
Pético: pedagogico e mediatico
Medmental: mediatico e documental.

O universo e a unido de suas respectivas dimensoes:
e Aluno: didatico, pedagdgico e documental;
e Professor: didatico, pedagogico e mediatico;



e Objeto de Aprendizagem: pedagdgico, mediatico e documental,
o Conhecimento: didatico, mediatico e documental.

3. DIMENSOES DO TETRAEDRO PEDAGOGICO ENVOLVENDO AS
CARACTERISTICAS E CRITERIOS DOS OBJETOS.

3.1 Dimenséo didatica: aluno, professor e conhecimento.

Esta dimensao (Figura 3.1) é chamada didatica pela relagcdo ancestral existente entre o
aluno, o professor e o conhecimento. A cor adotada simboliza em um cenario brasileiro a luz
para a solucdo de problemas, ajudando a reter o conhecimento e a desenvolver a sabedoria,
estimulando o desenvolvimento cerebral. Neste espaco o objeto educacional tem uma fungéo
coadjuvante, pois é nele que esta o conte(do necessario que auxilia o professor a transmitir o
conhecimento da maneira clara e objetiva.

Professor

Aluno Conhecimento

Figura 3.1 — Dimensdo Didética

3.2 Dimensédo Pedagdgica: aluno, professor e objeto educacional

Nesta dimensdo pedagdgica (Figura 3.2) o objeto de aprendizagem tem o papel de dar
suporte ao ensino, auxiliar o professor, enriquecer a aprendizagem do aprendente e tornar
prazerosa esta atividade. A cor azul escolhida simboliza ternura, paz de espirito e seguranca,
favorecendo a meditacdo e atividades intelectuais.

Professor

Aluna B Objeto Educacional

Figura 3.2 — Dimenséao Pedagdgica

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

A existéncia de um ambiente educacional diferenciado no qual o aluno tem acesso em
qualquer local e qualquer hora, dando-lhe a opcdo de otimizar seus horérios, possibilita



alcancar uma aprendizagem substancial. A facilidade de uso, a motivacéo e a existéncia de
contetdos claros e corretos, € um passo importante para a aprendizagem.

A aprendizagem €, sobretudo uma descoberta e 0s objetos de aprendizagem
proporcionam a aprendizagem através da descoberta, e esta precisa ser prazerosa e
inesquecivel.

3.3 Dimenséo Mediatica: professor, conhecimento e objetos educacionais

Nesta dimensdo mediatica (Figura 3.3) os objetos de aprendizagem estdo num papel
mediador, pois modificam a postura do aluno diante do processo de aprendizagem. A cor
verde adotada simboliza vida nova, energias da natureza, esperanga e satisfacdo. S&o os
objetos de aprendizagem que divulgam os contetdos (conhecimento) e estdo também
interligados com o professor que os demanda e usa o conteddo contido neles.

Professor

Conhecimento 4

Objeto Educacional

Figura 3.3 - Dimensdo Mediética

Os objetos podem ajudar o professor no planejamento de suas atividades. Para isso, nesta
dimensdo, os objetos de aprendizagem devem ser desenvolvidos especificamente para 0 uso
do professor, onde este verifica se 0s contetdos contidos sdo claros e corretos. Ele deve ter
confianca e esperanca na possibilidade de efetividade de uso do objeto e ter a certeza do poder
de aprendizagem que aquele objeto vai suscitar.

3.4 Dimensdo Documental — Objeto Educacional, aluno, conhecimento

Nesta dimensdo documental (Figura 3.4) os objetos de aprendizagem devem conter 0s
conteddos e devem estar facilmente acessiveis aos alunos. Além disso, devem seguir padrdes
para que o processo de busca e uso da informagéo seja realizado com éxito. A cor laranja
escolhida traz as idéias de sucesso, agilidade mental e boa sorte, simbolizando encorajamento,
robustez, gentileza e prosperidade.

Aluno

Conhecimento Ohjeto Educacional

Figura 3.4 - Dimensdo Documental

Os objetos de aprendizagem nesta dimensdo tém um papel fundamental de servir ao
aluno. Para isso as caracteristicas pertinentes para este fim tém aparéncia de um paradigma



inovador. O objeto tem a funcdo de mediador pois modifica a postura do estudante diante do
processo de aprendizagem.

3.5 Conjunto Educacional

O conjunto educacional é a unido de duas dimensdes, a pedagdgica e a didatica e o foco
esta direcionado ao professor e aluno (Figura 3.5).

Professor

Pedagogico Didatico

Aluno

Figura 3.5 - Conjunto Educacional

E o conjunto que traz luz a solugdo dos problemas com a tranqiiilidade e seguranca que o
aluno precisa.

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

3.6 Conjunto Pedmental

O conjunto Pedmental trata da unido das dimensfes pedagodgica e documental onde o
foco esté direcionado ao aluno e objeto de aprendizagem (Figura 3.6).

Ohbjeto Educacional

Cocumental

Aluno

Figura 3.6 - Conjunto Pedmental



E o conjunto que simboliza a seguranca e traz o sucesso e favorece as atividades
intelectuais.
Para o0 aluno o que interessa em um software € que funcione, ndo tenha problemas com
erros, seja acessivel e facil de usar.
3.7 Conjunto Didmental

O conjunto Didmental é unido das dimensdes didatica e documental focado no aluno e
conhecimento como ilustrado na Figura 3.7.

Conhacimanta

Didatico Dacumental

Aluna

Figura 3.7 - Conjunto Didmental

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

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

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

3.8 Conjunto Escoléstico

Como a unido das dimensdes didatica e mediética, este conjunto € focado no professor e
conhecimento (Figura 3.8).



Conhecimeanto

Didatico Mediatico

Professor

Figura 3.8 - Conjunto Escoléstico

O conjunto que representa as energias da natureza traz o sucessor que aborda a
prosperidade e a satisfagdo da docéncia.

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

Para esta realidade o ensino e a aprendizagem nos meios didaticos recolocam o problema
para a formagdo do professor, ressaltando a importancia do seu conhecimento cientifico e da
natureza de sua competéncia em uma Vvisdo construtivista. Passar o conhecimento auxiliado
por objetos de aprendizagem em lugares remotos pode ser uma alternativa.

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

3.9 Conjunto Pético

O conjunto Pético ¢ a unido das dimensBes pedagoOgica e mediatica, com foco no
professor e no objeto de aprendizagem (Figura 3.9).

Objeto Educacional

Fedagdgico Mediatico

Professor
Figura 3.9 — Conjunto Pético
Na aluséo das cores, 0 conjunto Pético carrega a ternura, paz de espirito e seguranca do

professor e a satisfacdo, as energias da natureza e a vida nova que o objeto pode proporcionar
ao aluno quando realmente concretiza a aprendizagem.



O professor diante de novas tecnologias passa a ser um aprendiz, tornando-se necessario
que ele aprenda a utilizar as ferramentas que a tecnologia disponibiliza e desenvolva objetos
de aprendizagem que possa fazer uso com seus alunos. Na realidade ele passara a aprender a
aprender com seus alunos.

3.10 Conjunto Medmental

O conjunto Medmental é a unido das dimens6es mediatica e documental e esta focado no
conhecimento e no objeto de aprendizagem (Figura 3.10).

Objeto Educacional

Mediatico

Documental

Conhecimento

Figura 3.10 - Conjunto Medmental

Este conjunto, alem de reunir um conjunto de critérios desenvolvidos sobre a qualidade
do objeto na visdo de programadores, tem também a energia da natureza representada pelo
conhecimento e a agilidade mental que pode proporcionar ao aluno com o uso do objeto de
aprendizagem.

3.11 Os Critérios segundo cada universo

Neste ponto se analisam as relacGes das trés faces comuns a cada um dos quatro vértices
(elementos protagonistas e fundamentais da analise, aqui chamados de universos).

Professor

O que é pedagdgico, didatico e mediatico influencia o professor e vice-versa (Figura
3.11).

Pedagdgico 4l Didético

FProfessor

Madigtico

Figura 3.11 - Universo Professor



E o universo da solugio de problemas com o auxilio das energias da natureza e a
tranquilidade, ternura e a seguranga que o professor mostra 0os caminhos para 0 conhecimento
ao seu aluno.

O professor ou facilitador da aprendizagem deixa de ser responsavel direto pela
transmissdo do contetdo para tornar-se facilitador e provocador do processo, através da
elaboracdo de conteudos interativos e atraentes. O professor com o auxilio dos objetos de
aprendizagem pode construir seu curso e com a ajuda de outros professores ou profissionais
utilizando objetos ou partes dos objetos de aprendizagem de outros autores para montar sua
aula ou curso. O professor passa a assumir o papel de companheiro, de lider, concentrando-se
em estimular a aprendizagem através das tecnologias da informacdo e o uso de ferramentas
tecnoldgicas. Nesse contexto, segundo Levy (2000), o professor é incentivado a tornar-se um
animador da inteligéncia coletiva de seus grupos de alunos ao invés de um fornecedor direto
de conhecimento.

Aluno
O que é pedagdgico, didatico e documental influencia o aluno e vice-versa (Figura 3.12).

Pedagdgico g Didético

Aluno

Documental

Figura 3.12 - O Universo Aluno

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

Segundo Piaget (1991), a crianca aos 12 anos inicia 0 processo de abstracdo. O
raciocinio, antes concreto, torna-se abstrato. Inicia por hipdteses e dedugdes e passa a ser
I6gico. Abre-se 0 universo da matematica, das funcdes lineares, e, conseqlientemente, abre-se
o universo do célculo diferencial e integral, e por sua vez da analise numérica onde o aluno
percebe na pratica tudo o que aprendeu na teoria.

Objeto Educacional

O que o pedagdgico, mediatico e documental influencia o objeto de aprendizagem e vice-
versa (Figura 3.13).

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

O uso de objetos de aprendizagem € uma estratégia de ensino baseada na aplicacdo de
tecnologia, sem limitacdo de lugar, tempo, ocupacdo. E uma agdo conjunta entre as novas
tecnologias que incluem as hipermidias, as redes de comunicacdo interativas e as
metodologias de ensino e aprendizagem em ambientes virtuais (Gama e Scheer, 2005).



Fedagogico Documental

Objeto Educacional

Medidtico

Figura 3.13 - O Universo Objeto de aprendizagem

Conhecimento
O que ¢ didatico, mediatico e documental influencia no conhecimento e vice-versa.
(Figura 3.14).

Didatico Documental

_onhecimento

Mediatico

Figura 3.14 - O Universo Conhecimento

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

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

Piaget (1991) defende a idéia que a constru¢cdo do conhecimento se da através da
interacdo do sujeito com o objeto. As estruturas dentro do sujeito sdo construidas.

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

4 CONSIDERACOES FINAIS

O atendimento aos requisitos elencados (caracteristicas e critérios) é parte das garantias
para utilizagdo efetiva de objetos educacionais nas atividades de ensino e aprendizagem. Uma
das preocupacBes € a garantia da acessibilidade e da interoperabilidade dos objetos
educacionais, com independéncia de plataforma e durabilidade, como também a eficacia nos
calculos necessarios, no caso de aplicacbes em problemas de engenharia. Dentro deste
cenario, estdo envolvidos o professor, o aluno e o objeto educacional, além do conhecimento,
todos interligados pelas relagcdes construidas através de um objeto geométrico (tetraedro), que
explorado em todas as suas faces, arestas e vértices e analisado segundo as diferentes relaces
destes elementos basicos, levam a construcédo e reflexdo dos diferentes aspectos do processo
de ensino e aprendizagem.



Outra preocupacdo estd no dispor componentes de software como objetos educacionais,
com qualidade, tanto ergondmica (usabilidade) para manter a funcionalidade do sistema e sua
satisfacdo, como pedagdgica para enriquecimento educacional e tentativa de uma
aprendizagem eficiente. O uso de um software (objeto educacional) de baixa qualidade pode
afetar, de maneira desfavoravel, a aprendizagem.
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THE CONSTRUCTION OF CRITERIA FOR LEANING OBJECTS
ACCORDING TO THE FOUR FACES OF THE PEDAGOGIC
TETRAHEDRON

Abstract: In the educational context developed by the communication and information
technologies (Internet/Web), learning objects, and virtual leaning environments which can
use those computational resources, help in the teaching and learning process. The
construction and evaluation of learning objects have been studied and several applications of
developed learning objects have been explored. The practice and learned lessons to assure
quality and adequate pedagogic and ergonomic development, with reuse possibility of those
objects, give great importance not only to the choice for description models with metadata
bases, but also to the use of characteristics and criteria related to the specification aspects of
requisites, developing and evaluation of use in the new scenario. In this scenario are involved
the professor, the student, the learning object, and the knowledge, all interconnected as the
basic elements and their relationships in a geometric solid, the pedagogical tetrahedron. In
this sense, the pertinent requirements for learning objects in Engineering courses are
discussed taking into account the teaching and leaning process.



Key-words: learning objects, educational objects, pedagogical tetrahedron, teaching and
learning
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