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RESUMO

Novas abordagens de ensino tem sido exploradas recentemente em diversas
areas de conhecimento e modalidades, principalmente na educacdo a
distancia. No contexto destas abordagens estdo os objetos de aprendizagem,
pois acredita-se que potencializem o processo de ensino-aprendizagem.
Porém, na area de Engenharia de Software as evidéncias dos efeitos de
utilizacdo de objetos de aprendizagem ainda sdo pouco expressivas em
comparagdo com outras dreas de conhecimento. Desta forma, a realizagédo de
experimentos sobre os efeitos de aprendizagem com objetos de aprendizagem
em Engenharia de Software torna-se relevante. O presente trabalho descreve
um roteiro para realizagdo de experimentos com objetos de aprendizagem e
dois experimentos realizados, descrevendo o0s resultados obtidos.
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1. Introducao

A importancia do uso de novas tecnologias na educacao, principalmente
ferramentas baseadas em computador deve-se ao impacto causado pela
computacdo em nossa sociedade. Esse fator é impulsionado também pelas
novas exigéncias de habilidades que o mercado de trabalho e a
competitividade que as organiza¢des impéem. Além disso, as pessoas
nascidas nas ultimas décadas do século XX, pelo fato de terem utilizado
intensivamente diferentes tipos de dispositivos eletrénicos sdo definidos por
Prensky (2001) como “nativos digitais”.

A geracao denominada de nativos digitais possui uma estrutura mental,
que requer formas que possibilitem um aprendizado mais rapido, através de
novas tecnologias e métodos diferenciados (PRENSKY, 2001). Isto ocasiona
uma mudanga em relacao aos métodos tradicionais de ensino cujo paradigma
estava fortemente centrado nos conteudos ministrados pelo professor. Esta
mudanga exige também que o ensino baseado em livros e aulas expositivas

déem espaco para novas abordagens e recursos de ensino-aprendizagem.

Dentre as novas tecnologias utilizadas na educacéo estao os objetos de
aprendizagem, 0s quais passaram a ser empregados no processo de ensino-
aprendizagem dos mais variados assuntos. Tais ferramentas sdo usadas desde
a educacéo basica até a poés-graduacgéo, passando ainda por diversos outros
programas de capacitagcao e areas profissionais. Neste contexto, objetos de
aprendizagem tém demonstrado que podem ter grande importancia no
processo de assimilagéo e construgao de conhecimentos e habilidades.
Através dos objetos de aprendizagem pode-se desenvolver experiéncias
utilizando elementos virtuais, reduzindo a lacuna entre teoria e pratica e

consequentemente aprender fazendo.

Uma das formas de obter evidéncias da eficiéncia de novas abordagens
de ensino € através de estudos empiricos. Estudos empiricos s&o a principal
forma para obtencao de informacdes e entendimento de fatores especificos
que permitirdo tomar decisées melhor fundamentadas (PERRY, PORTER e
VOTTA, 2000). Nestes casos, avaliagdes de abordagens pedagdgicas e curvas
de aprendizagem séo apropriadas (JANZEN et al., 2007). Com base no



contexto apresentado, este trabalho procura fazer uma contribuicdo na area de
estudos empiricos sobre 0 uso de objetos de aprendizagem propondo um
roteiro para apoiar a realiza¢ao de tais estudos.

2. Processo de ensino-aprendizagem

A educagéao pode ser vista como uma forma de perpetuacéo da
sociedade através da transmissdo de suas aquisi¢des culturais de geragdo em
geracdo. E um processo social que representa um importante papel na histéria
dos povos. A educacgao pode ser vista também como um processo individual
que visa estimular o crescimento e desenvolvimento dos individuos. Estes dois
aspectos, na realidade, sdo complementares, pois nao se compreende
desenvolvimento individual sem que haja posse da heranga social, da mesma
forma que nao se compreende transmissao social sem que haja transformacgao
individual. “Tanto do ponto de vista da sociedade como do individuo, educacao
€ estimulo de transformacgdes.” (CUNNINGHAM, 1975, p. 6). A tarefa que cabe
a educacéo, portanto, € a de reproduzir os valores morais de uma sociedade
através das geragdes, integrando os individuos e promovendo a reforma de
aspectos sociais considerados negativos.

A aprendizagem, do ponto de vista cognitivista, &€ entendida como um
processo individual de realizacao interna, que corresponde as mudancgas das
estruturas cognitivas internas que pode ser observada através da conduta
externa dos individuos. A aprendizagem é dita um processo pelo fato da
educacao nao poder ser entendida como algo pronto e acabado, mas sim em
constante transformacao (VENTURA, 2005). O processo de aprendizagem se
da pela interagdo do sujeito com o meio-ambiente, através do qual recebe
desafios que ativam suas estruturas mentais de forma a permitir elaborar
esquemas de solugdes que satisfagam a sua adaptagéo ou a transformacao do
meio em que esta inserido. Desta forma, entende-se que a aprendizagem
ocorre de forma permanente, em todas as situagdes da vida. Numa sala de
aula, o professor desenvolve situagdes que visam causar o0 mesmo efeito no
individuo, o que se compreende por ensinar. No processo de ensino-

aprendizagem o individuo adquire experiéncias que permitem aumentar sua



capacidade, alterar disposi¢cdes de acdes em relacdo ao meio em que vive e

promover mudancas em seu comportamento (BASTOS, 1994).

Este processo de aprendizagem pode ser visto como um sistema no
qual o individuo esta inserido. Os termos sistema ou abordagem sistemética
sao jargbes comumente utilizados para designar situa¢des de ensino-
aprendizagem na grande maioria das situagées em que ha desenvolvimento de
métodos educacionais relacionados com tecnologia (ELLINGTON e EARL,
1996). De uma forma sistematizada, os objetivos do processo de ensino-
aprendizagem podem ser enquadrados em trés categorias: propdsitos,
objetivos e resultados de aprendizagem (ELLINGTON e EARL, 1996). Os
resultados de aprendizagem ou objetivos de aprendizagem séo as novas

competéncias que devem ter sido adquiridas pelo estudante (BLOOM, 1956).

O estabelecimento de objetivos educacionais, também conhecido como
taxonomia dos objetivos educacionais ou mais popularmente como taxonomia
de Bloom, € uma estrutura que organiza de forma hierarquica os objetivos
educacionais. A taxonomia de Bloom é bastante conhecida e utilizada na
educacao para definicdo de objetivos de aprendizagem e verificacao do
atingimento dos mesmos. Bloom identificou trés dominios de aprendizagem,
cada qual organizado como uma série de niveis ou pré-requisitos. Os dominios
de aprendizagem identificados foram (BLOOM, 1956):

e Cognitivo: dominio do conhecimento. Refere-se as estruturas de

conhecimento e desenvolvimento de habilidades intelectuais;

e Afetivo: dominio das atitudes. Refere-se aos aspectos emocionais como

sentimentos, valores, gratidao, entusiasmo, motivacao e atitudes;

e Psicomotor: dominio das habilidades. Refere-se as capacidades de

realizar movimentos, coordenagéo e demais habilidades motoras.

No dominio cognitivo, Bloom identificou seis niveis, partindo do
conhecimento, lembranca ou reconhecimento de fatos classificando-o como o
nivel mais basico, subindo até o nivel mental mais complexo e abstrato
classificado como avaliagdo. Os niveis de profundidade do dominio cognitivo
sao: conhecimento, compreensao, aplicacao, andlise, sintese e avaliacao
(BLOOM, 1956).



No momento da definicdo dos resultados de aprendizagem € necessario
definir quais niveis do dominio cognitivo que se pretende atingir. O contetdo e
materiais utilizados devem ser preparados tendo em vista os resultados de
aprendizagem definidos. Estes niveis podem ser utilizados como uma base de
comparacgao a ser utilizada para identificacdo do quanto um determinado

método contribuiu no processo de ensino-aprendizagem.

3. Roteiro para avaliagc6es empiricas de objetos de aprendizagem

O roteiro é destinado a realizagdo de avaliagdes empiricas com objetos
de aprendizagem. Ele esta baseado no trabalho de Kochanski (2009).
Avaliagao empirica ou experimento € um tipo de estudo realizado com o
objetivo de determinar os fatores que causam alteragao nos resultados de

determinado objeto de estudo. O roteiro esté divido em cinco partes.

A primeira parte do roteiro contempla o contexto no qual as instrugcées
serdo dadas, as pré-condi¢cdes para os sujeitos receberem as instrugdes, a
ementa a ser seguida e 0s objetivos gerais de aprendizagem. Além disso,
possui o0 detalhamento dos objetivos de aprendizagem em objetivos especificos
com os devidos conteudos e estratégias utilizadas, a forma de avaliagado que

sera utilizada e a bibliografia relacionada ao assunto.

Uma vez definido o contexto do experimento € necessério que se
descreva o planejamento do mesmo. O planejamento do experimento é
realizado na parte Il do roteiro. O planejamento é uma etapa de grande
importancia para garantir que o minimo de desvios ocorra na execug¢ao do
experimento. O sucesso de um experimento pode depender em grande parte
do seu planejamento. No planejamento do experimento é realizada a selegédo
do contexto, definicdo das hipéteses de pesquisa, definicdo das variaveis de
controle, forma de selecao dos participantes, design de experimento utilizado,

planejamento da instrumentalizagéo e avaliagdo da validade.

A partir do momento que o planejamento estiver finalizado, pode-se
iniciar os procedimentos para operagao do experimento. Estes procedimentos
sao definidos na parte Il do roteiro. Tais informagbes contemplam as
informagdes sobre o papel dos participantes no experimento, a importancia e

eventuais riscos que possam estar sujeitos ou beneficios que estejam obtendo.



A relagcéo de materiais que serao utilizados no experimento, bem como a forma
como 0s mesmos serdo utilizados, em que momento eles serdo necessarios e

o eventual sigilo existente em relagdo aos conteudos dos materiais.

Além disso, na parte Ill € considerada a forma que sera utilizada para
aumentar a possibilidade ou garantia de que os participantes estejam
comprometidos em realizar as atividades do experimento de forma a nao
influenciarem nas variaveis de controle. Descricdo de como sera realizado o
processo de coleta dos dados do experimento e como sera garantido que os
dados passados para andlise estejam fidedignos aos dados coletados, evitando

eventuais erros de transcri¢ao.

Na parte IV sao realizadas as definicdes sobre a andlise e interpretacao
dos resultados. Apds a realizagao do experimento e conseqlentemente
coletados os dados, deve-se proceder a analise e interpretacao destes dados.
Na analise e interpretacao dos dados deve ser levado em consideracgao o tipo
de teste utilizado, célculos estatisticos, como sera realizada andlise de
eventuais pontos de dispersao (outliers) e como serao realizados os testes de
cada uma das hipo6teses de pesquisa.

Na parte V é realizada a definicdo da apresentagéo dos resultados do
experimento. A estrutura de apresentacao de resultados é composta por
resumo, introducao, declaracao do problema, desempenho do experimento,
discusséao e conclusdes, recomendacdes e trabalhos futuros, agradecimentos,

referéncias e apéndices.

4. Aplicagao do roteiro

Como forma de verificar a aplicabilidade do roteiro e obter dados sobre
os efeitos do uso de objetos de aprendizagem foi realizado o planejamento,
execucgao e analise dos resultados de dois experimentos. O interesse em
desenvolver elementos de apoio ao uso de objetos de aprendizagem estd em
consonancia com as agbes que estdo sendo realizadas pela UNIASSELVI/
NEAD com relagéo ao desenvolvimento e aperfeicoamento de objetos de
aprendizagem. Nestes experimentos foram utilizadas as seguintes hipéteses de
pesquisa:



e Hy: O efeito de aprendizagem nos niveis de conhecimento,
compreensao e aplicacao do grupo experimental ndo séo

superiores aos do grupo de controle.

e H;j: O efeito de aprendizagem nos niveis de conhecimento,
compreensao e aplicagdo do grupo experimental sdo superiores
aos do grupo de controle.

e Hy: O uso do objeto de aprendizagem torna o processo mais

atrativo.

O primeiro experimento foi realizado em Blumenau — SC com uma turma
de alunos de graduacao do sétimo semestre do curso de Sistemas de
Informacao. O experimento foi realizado durante o periodo das aulas da
disciplina de Engenharia de Software. O segundo experimento foi realizado em
Sao José — SC com uma turma de alunos de graduacao do oitavo semestre do
curso de Ciéncia da Computacao. O experimento foi realizado durante as aulas
da disciplina de Engenharia de Software Il. Para realizagdo dos experimentos
foi utilizado o protétipo do objeto de aprendizagem X-MED. O X-MED é um
protétipo de objeto de aprendizagem para apoiar o ensino na area de medicao
de software destinado as pessoas iniciantes na area de medi¢do, mas que
tenham conhecimento tedrico basico sobre medicdo e analise de software
(LINO, 2007).

No planejamento foi definido que o tipo de estudo a ser realizado seria 0
Experimental com design de pré-teste e pds-teste. O estudo do tipo
Experimental é aquele em que a distribuicdo dos participantes do grupo
experimental e grupo de controle é aleatoria (KOCHANSKI, 2009). Cada um
dos experimentos foi realizado em dois dias. No primeiro dia os participantes
tiveram uma aula com duragéo de aproximadamente 90 minutos sobre medigcéao
de software. Apés a aula eles realizaram o pré-teste o qual continha 25
questdes sobre 0 assunto abordado. No segundo dia os participantes foram
aleatoriamente divididos em dois grupos, o grupo experimental e o grupo de
controle. O grupo experimental € aquele que é submetido ao tratamento/
intervengao ou a aplicagdo do método que esta sendo investigado no

experimento, neste caso ao uso do objeto de aprendizagem. O grupo de



controle é formado pelos participantes que nao recebem o tratamento/
intervengao ou a aplicacdo do método que esta sendo investigado, servindo de
base para compara¢ao com os resultados do grupo experimental.

O grupo experimenal foi encaminhado a um laboratério de informética
cuja atividade compreendia 0 uso do objeto de aprendizagem X-MED. Ja o
grupo de controle foi encaminhado a outro laboratorio de informatica onde a
atividade a ser desenvolvida era a utilizagao de outro software sem relacéo
com os objetivos do estudo. Concluidas as atividades de laboratério ambos os
grupos foram novamente reunidos em sala de aula e realizaram o pés-teste.
Como forma de reduzir eventuais desvios, as questdes aplicadas foram

exatamente as mesmas do pré-teste, porém distribuidas em outra ordem.

Depois de realizados os experimentos os dados coletados foram
planilhados de forma a permitir a realizagao das andlises e testes das
hipdteses de pesquisa. Um gréfico de dispersao foi gerado para verificagéo de
possiveis pontos de dados anormais ou falsos, também chamados de outliers.
N&o havendo pontos a serem eliminados os dados foram organizados em
tabelas para aplicacao do teste estatistico. O tipo de teste estatistico
selecionado foi ndo-paramétrico, logo, em funcao das caracteristicas foi
aplicado o método de Mann-Whitney. O método de Mann-Whitney é utilizado
quando o teste estatistico € nao-paramétrico, as amostras sao independentes e
obtidas a partir da mesma populacdo (KOCHANSKI, 2009).

A partir dos resultados obtidos, foi realizada uma avaliacdo quantitativa
através da qual néo foi possivel demonstrar diferencas significativas que
permitissem refutar a hipotese de pesquisa Hy. Neste caso a hipotese de
pesquisa Ho pode ser aceita como valida, ou seja, o efeito de aprendizagem
nos niveis de conhecimento, compreensao e aplicacao do grupo experimental
nao sao significativamente superiores aos do grupo de controle. Antes da
realizacao dos experimentos acreditava-se que a utilizacdo do objeto de
aprendizagem pudesse causar um efeito significativo em termos de
aprendizagem em académicos de graduacao na area de Computacao/

Informatica.



Além da avaliacdo quantitativa com o objetivo de testar as hipéteses de
pesquisa Hoy € Hy, foi realizada uma avaliacdo qualitativa com o objetivo de
testar a hip6tese H». A hip6tese H, define que o objeto de aprendizagem torna
0 processo de aprendizagem mais atrativo. Para testar tal hipotese foi
formulada uma pergunta especifica no questionario de percepcao das
atividades de pesquisa. O objetivo da pergunta era obter dos participantes a
sua percepcao em relagdo ao uso do objeto de aprendizagem. Os dados
demonstram que mais participantes indicaram ter gostado de utilizar o objeto
de aprendizagem. Desta forma pode-se obter evidéncias de que o uso do

objeto de aprendizagem tornou a experiéncia mais atrativa.

5. Consideracoes finais

Dada a importancia que objetos de aprendizagem estao passando a
assumir no processo de ensino-aprendizagem, principalmente na educacao a
distancia, existe a necessidade de se explicitar como estdo sendo avaliados os
efeitos de aprendizagem de tais recursos. Com a utilizagao do roteiro pode-se
verificar que ele permite ao pesquisador concentrar a atengdo em questoes
relevantes relacionadas ao contexto do experimento, livrando-o de
preocupagodes relativas as atividades que precisavam ser realizadas, bem
como ao sequenciamento destas atividades. Com a utilizagdo do roteiro todas
as atividades de experimentos podem ser realizadas com menor margem de

falhas de planejamento, preparacéo de materiais ou coleta de dados.

Acredita-se que o fato do roteiro simplificar o processo de realizagdo de
experimentos, possa incentivar a realizacao de mais experimentos com objetos
de aprendizagem. O resultado em consequéncia da realizacdo de mais estudos
empiricos € o aperfeicoamento cada vez maior dos objetos de aprendizagem e
da obtencado de melhores resultados a partir do uso dos mesmos.

Embora dos resultados dos experimentos tenham demonstrado que o
objeto de aprendizagem nao contribuiu no processo de ensino-aprendizagem
da forma que se acreditava, estes resultados tem grande relevancia. Estes
resultados servem de subsidios para realizacdo de mudangas no objeto de
aprendizagem de forma que ele possa se tornar um importante recurso no

processo de construcao de conhecimentos.
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