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Abstract. Since the advent of the Internet, digital technologies have been used
in education. Educational tools, as learning objects, are intended to promote
the learning through interaction and the use of playful elements. This paper
presents an experience reporting of creation and use of learning objects in high
school chemistry. Four learning objects were developed contemplating four
different basic chemical issues and they were used and evaluated by students
and a teacher from a high school chemistry class. The results showed the
validity of the approach adopted, since the proposed objects have provided the
needed support to the learning process.

Resumo. Desde o advento da internet, as tecnologias digitais tém sido
utilizadas na educacgdo. Ferramentas educacionais, conhecidas como objetos
de aprendizagem, tém a finalidade de promover a aprendizagem atraveés de
interagdo e o uso de elementos ludicos. Este trabalho apresenta um relato de
experiéncia de criacdo e de uso de objetos de aprendizagem em quimica do
ensino médio. Foram desenvolvidos quatro objetos que contemplaram quatro
conteudos distintos de quimica basica, bem como foram utilizados e avaliados
por alunos e um professor de uma turma de quimica do ensino médio. Os
resultados mostraram a validade da abordagem adotada, desde que os objetos
propostos deram o suporte necessario ao processo de aprendizagem.

1. Introduciao

No estudo das ciéncias naturais, muitos conceitos abstratos sdo comumente encontrados,
como ¢ o caso da quimica, onde ha os conceitos como os de “a4tomo” e “molécula”. De
acordo com Santos et al. (2003), o ensino da quimica ¢ estruturado na memorizagao de
seus conteudos e de suas formulas, bem como em conhecimentos que limitam a
aprendizagem dos alunos, desmotivando-os. Neste contexto, segundo Lima e Moita
(2011), o ensino da quimica muitas vezes ¢ negligenciado, sendo desenvolvido
superficialmente por desconsiderar toda a sua importancia.

O crescimento da Internet fez surgir um grande acervo de aplicagdes para web
[HELLEGOUARCH, 2007]. Os grandes avangos, em um curto periodo de tempo,
facilitaram o acesso a esses produtos para a maioria da populacdo, o que possibilitou o
uso da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TICs) a favor da educagdo
[GENTILINI, 2013]. Desta forma, no contexto educacional atual, uma das formas de se
desenvolver um ensino com maior qualidade, pode ser dado através do uso da tecnologia.
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Desta forma, considera-se fundamental a utilizagdo das TICs no ensino da
quimica, para proporcionar, ao aluno, um método mais dindmico e atrativo de
aprendizado, onde as informac¢des adquiridas poderdo ser transformadas com mais
facilidade [TAVARES et al, 2013].

Uma das formas de tornar os contetidos mais atrativos se da através do uso das
ferramentas educacionais. Um tipo delas, os Objetos de Aprendizagem (OAs), que se
baseiam nas TICs, sdo analogos as pecas LEGO: constituidos por conteidos minimos,
onde s3o montados em um conjunto de contetidos, tendo a possibilidade de serem
reutilizados vérias vezes em contextos diferentes [HODGINS, 2001 apud DUTRA and
TAROUCO, 2006].

Observando as possibilidades de utilizagao deste tipo de ferramenta pedagogica,
este trabalho apresenta um relato de experiéncia de criacdo e uso de objetos de
aprendizagem, baseados na web, para apoio ao ensino de determinados conteudos de
Quimica do Ensino Médio. Diversos conteudos da disciplina foram analisados, e, com
apoio de um professor, escolheu-se aqueles com maior nivel de abstracdo e dificuldade
de aprendizado.

O artigo encontra-se dividido nas seguintes segdes: a Se¢do 2 apresenta o0s
trabalhos relacionados com OAs. Ja na Se¢do 3, sdo descritos os materiais e métodos
adotados para o desenvolvimento dos OAs e para a sua avaliagdo. Na Se¢do 4, os OAs
desenvolvidos sdo brevemente descrito. Nas Se¢des 5 e 6, sdo apresentados os resultados
experimentais do experimento aqui apresentado, e as consideragdes finais do trabalho,
respectivamente.

2. Trabalhos Relacionados

Objetos de aprendizagem, segundo Wiley (2000, p. 02), “sdo geralmente entendidos como
sendo entidades digitais, distribuidos através da Internet, o que significa que qualquer
nuamero de pessoas pode acessar e usa-los simultaneamente [...]”. De acordo com
Machado e Silva (2005), OAs se caraterizam como recursos pedagogicos, constituidos
por diferentes tipos de elementos que os compdem, como textos, imagens e videos, desde
que sejam utilizados de forma interativa no processo de ensino e aprendizagem. Um OA
busca estruturar o conhecimento através da aprendizagem significativa, ou seja, 0s novos
conhecimentos sd3o ancorados em conhecimentos anteriores que sdo chamados de
subcessores [TAVARES, 2010].

No trabalho com OAs, devem ser consideradas duas etapas basicas, onde a
primeira consiste na concepg¢ao, desenvolvimento e avaliacdo do OA, e a segunda, no
compartilhamento do mesmo.

Uma vez que o OAs ¢ finalizado, ¢ necessario uma avaliagdo do mesmo com
intuito de verificar se os objetivos podem ser alcancados no processo de ensino
aprendizagem. Neste contexto, ha varias metodologias para avaliacdo dos softwares
educativos, todas empenhadas em tornar o seu método mais eficaz e seus objetivos se
concentram na busca de melhores resultados educacionais [SANTOS and AMARAL,
2012].

J& o trabalho apresentado por Nesbit, Belfer and Leacock (2003), expde uma
metodologia denominada de Learning Object Review Instrument (LORI), onde a
avaliagdo dos OAs se baseia em nove critérios: 1) Qualidade de Contetido: apresenta a
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autenticidade e impecabilidade nos contetidos abordados; 2) Alinhamento Estratégico na
Aprendizagem: alinhamento entre os objetivos da aprendizagem e as atividades
propostas; 3) Feedback: tem como objeto a aprendizagem, deve realizar um feedback do
uso do OA pelo publico alvo; 4) Motivacdo: permite despertar o interesse € motivacao
do aluno; 5) Design Gréfico: inclusdo de interface com diferentes recursos, como, por
exemplo, o suporte de informagdes auditivas para refor¢o de aprendizagem tornando-a
mais eficiente; 6) Usabilidade: facilidade na navegacdo e a qualidade na interface; 7)
Acessibilidade: recursos para promoc¢do da inclusdo social e digital de alunos com
necessidades especiais; 8) Reusabilidade: possibilidade de reuso em contextos diferentes;
e 9) Normas: coeréncia com as normas e especifica¢des internacionais.

Com o desenvolvimento das tecnologias digitais, foi possivel a criacdo de
ferramentas educacionais em formatos variados, havendo assim a necessidade de agrupa-
los de maneira organizada e com acesso simplificado. Surgiram assim os Repositorios de
OAs que segundo Teodoro et al. (2008), “sdo bancos de dados que armazenam
informagdes sobre os objetos, os metadados e os objetos propriamente ditos”. O
repositorio consiste de um sistema web que armazena os objetos desenvolvidos, onde o
usuario poderd acessa-los através de qualquer computador com internet [SANTOS and
AMARAL, 2012]. Os OAs podem ser reutilizados e ofertados em um repositorio, quando
sua fundamentacdo segue os padrdo definidos para os aspectos pedagdgicos e técnicos.
Nos aspectos pedagogicos, a ferramenta deve ser capaz de proporcionar a aprendizagem
e a avaliagdo. Ja nos técnicos, necessita de protocolos especificos e padrdes capazes de

garantir a sua utilizacdo em diferentes meios, como os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) [SILVA, 2011].

Na Internet, ha varios repositérios disponiveis, por exemplo, o Laboratorio
Didatico Virtual (LABVIRT)I, da Universidade de Sao Paulo (USP); PROATIVA?, da
Universidade Federal do Ceard (UFC); Laboratério Virtual de Matematica (LVM)3 da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI) e o
Lapren® — Laboratorio de Aprendizagem da PUC/RS. Todos eles, de forma geral,
permitem acesso fécil, intuitivo, com possibilidade de download de uma consideravel
quantidade de OAs, como publicos alvo distribuidos entre diversos niveis de ensino
(infantil, médio e superior).

Neste artigo, a abordagem utilizada para criacdo dos OAs, propostos para suporte
ao aprendizado de contetidos de Quimica do ensino médio, seguiu todas as etapas da
metodologia descrita em [FERNANDES et al., 2008]. Criou-se também um repositorio
proprio para compartilhamento e acesso rapido, permitindo agilizar uso dos OAs
desenvolvidos.

3.Metodologia

Seguindo o modelo proposto por Fernandes et al. (2008), que inclui a atuagdo de trés
equipes multidisciplinares design grafico, pedagogica e técnica, iniciou com a equipe
pedagogica na produgdo do design instrucional, compreendendo os seguintes aspectos do

LABVIRT. Disponivel em: <http://www.labvirtq.fe.usp.br/>. Acesso em: 05 fev. 2016.
PROATIVA. Disponivel em: <http://www.proativa.vdl.ufc.br/>. Acesso em: 04 de mar. 2016.
LVM. Disponivel em: <http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/>. Acesso em: 04 de mar. 2016.
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Lapren. Disponivel em: <https://lapren.pucrs.br/>. Acesso em: 04 de mar. 2016.
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objeto: a ideia inicial, seu publico alvo, contetido a ser abordado, as atividades e os
objetivos a serem obtidos pelos alunos com utilizagdo da ferramenta. Esta etapa resultou
em um conjunto de artefatos do tipo storyboard, que incluiram sequéncias graficas e
textuais para exposicdes de determinados contetidos da disciplina de Quimica.

Em seguida, realizou-se um estudo comparativo dos OAs em Quimica disponiveis
nos repositorios LABVIRT, PROATIVA e o Lapren, com objetivo de analisar os estilos
de exposicdo de conteudos e os modelos de compartilhamento. Nos repositorios
estudados, constatou-se uma certa dificuldade em localizar os OAs com conteudos
relacionados aos abordados neste trabalho. O Lapren foi unico repositorio que incluiu, no
momento da pesquisa, OAs com temas semelhantes. A partir da analise dos objetos nesses
repositorios, considerando suas principais caracteristicas, elaborou-se o design grafico
dos OAs propostos.

No passo seguinte, a equipe de design técnico tem o objetivo de elaborar a
identidade visual e as interfaces do OA, de acordo com a especificagdo da equipe de
design instrucional. Realizou um levantamento bibliografico por ferramentas web para
criacdo de animagdes em formato de video. Dentre as analisadas, foi escolhida a
ferramenta PowToon”, por suprir as seguintes necessidades: simplicidade de uso,
interface intuitiva, aprendizagem rapida, documentagdo de ajuda disponivel, suporte a
criacdo de animacdes graficas interativas, integracdo com redes sociais, livremente
disponivel e, principalmente, diferentes recursos para cria¢do de aplica¢des educacionais.

Ap6s a produgdo do OAs, desenvolveu-se um repositorio proprio, em formato de
Portal Web, utilizando a linguagem de programacao Python6 e os frameworks Bootstrap7
e Djangos. Python ¢ uma linguagem de programacao de alto nivel e de cddigo aberto,
conhecida por sua sintaxe clara e elegante [BORGES, 2010], bem como grande
produtividade. Os frameworks Bootstrap e Django também sdo software livre, e foram
escolhidos por permitirem a visualizagdo clara do portal em diferentes dispositivos
(computadores, tablets e smartphones) e o desenvolvimento agil de novas aplicacdes web
[SANTANA and GALESI, 2010], respectivamente.

Ao final, apds conclusdo do projeto dos OAs e repositdrio, realizou-se a avaliacao
dessas ferramentas para verificagdo do suporte aos processos de ensino e aprendizagem.
Nesta tltima etapa, os OAs desenvolvidos foram utilizados e avaliados por uma turma de
Quimica do ensino médio, composta por trinta e seis (36) alunos e pelo respectivo
professor.

4. Objetos de Aprendizagem Propostos

Foram produzidos quatro (04) objetos de aprendizagem, para apoio pedagdgico em
Quimica, que abordam os seguintes conteudos: Modelos Atdmicos, Representacdo
Atomica, Estrutura Atomica e Semelhangas Atomicas. Todo o contetido foi refinado de
forma que possam ser compreendidos e assimilados mais amigavel, promovendo um
estudo do atomo, sobre a sua estrutura, do que ¢ formado e o resultado de sua
transformagdo. A pagina principal do repositorio disponibiliza duas formas de acesso aos

PowToon. Disponivel em: <http://www.powtoon.com/>. Acesso em: 04 de mar. 2016.
Python Software Foundation. Disponivel em: <https://www.python.org/>. Acesso em: 04 de mar. 2016.
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Bootstrap. Disponivel em: <http://getbootstrap.com/>. Acesso em: 04 de mar. 2016.
Django Project. Disponivel em: <https://www.djangoproject.com/>. Acesso em: 04 de mar. 2016.
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OAs: 1) linear, onde o aluno acessa os OAs, de acordo com uma sequéncia
preestabelecida de exposicdo dos contetdos; e 2) ndo-linear, o aluno podera escolher
utilizar qualquer OAs individualmente.

Os OAs sdo constituidos por animagdes graficas em formato de video e slides. A
Figura 1 apresenta, por exemplo, a exposicdo de um OA em formato de animagdo, com
oito (08) sequéncias de interagdo, contemplando o conteudo “Representagdo Atdmica”.

OA
{ (o] 127.0.0.1 esentanc a % =

Representando um
Atomo

FORMA DE
REPRESENTACAO
DO ATOMO £ O SEGUINTE:

Ovoltar

Figura 1: Objeto de Aprendizagem em formato de slides.

5.Resultados Experimentais

Apos a utilizagdo dos OAs, os alunos responderam a um questionario para avalia-los,
segundo os critérios: clareza na exposi¢ao, suporte a compreensio e & memorizacao dos
contetidos. Dentre os que responderam, 59,5% sdo do sexo masculino e 40,5% do
feminino, compreendendo idades entre 14 4 18 anos.

Considerando a clareza de exposicdo, 74,3% dos alunos responderam
positivamente, e 80,6% relataram que os OAs auxiliaram na compreensao dos conteudos.
Em relagdo ao processo de memorizacao, 69,4% dos alunos responderam que os OAs
favoreceram a memorizagdo, 16,7% favoreceram parcialmente com poucas restrigdes,
8,3% favoreceram parcialmente e 5,6% ndo favoreceram. Grande parte dos alunos
(77,8%) relatou que voltaria a utilizar os OAs propostos.

Outro ponto a se considerar ¢ que 52,8% dos alunos declararam que ja utilizaram
outras ferramentas educacionais semelhantes e, comparativamente, mais de 90% deles
consideraram melhores os OAs propostos neste trabalho, como pode ser visto no grafico
da Figura 3.

529



Muito Melhor 6

Melhor 11
Igual
Pior 0 0%

Figura 3. Relacao entre os OAs propostos e outros utilizados pelos alunos.

Na avaliacdo do professor, o mesmo considerou positivamente os seguintes
aspectos: os OAs propostos abordaram com clareza os contetidos e podem auxiliar no
aprendizado dos conteudos ministrados em sala de aula. Ele observou também que o
repositdrio permite navegar facilmente por entre os OAs propostos. Por fim, declarou ja
conhecer outras ferramentas educacionais, porém considerou os OAs e repositdrio
propostos de qualidade superior.

6.Conclusoes

O surgimento da Internet possibilitou que as TICs fossem utilizadas em favor da
educacdo. Nesse sentido, as ferramentas educacionais, conhecidas como Objetos de
Aprendizagem, permitem promover, de forma mais atrativa e dindmica, a aprendizagem
de conteudos abstratos, como os apresentados na disciplina de Quimica.

Este artigo apresentou um relato de experiéncia de desenvolvimento e uso de OAs
para apoio pedagdgico em Quimica do ensino médio. Para tanto, utilizou-se um método
para concepg¢do e desenvolvimento de OAs, bem como técnicas e ferramentas para o
desenvolvimento de um portal web, compondo assim um repositério proprio.

Os OAs propostos foram avaliados por alunos de uma turma de Quimica do ensino
médio, e pelo respectivo professor. Os resultados mostraram que conteudos foram
expostos claramente, bem como, os OAs propostos auxiliaram no aprendizado e
memorizagao de determinados conteudos. Alunos e professores declararam que voltariam
a utilizar os OAs propostos e que os mesmos tém qualidade superior a outras ferramentas
educacionais.

Como trabalhos futuros, planeja-se aprimorar os objetos desenvolvidos, utilizar
outras metodologias de desenvolvimento de OAs, criar novos objetos relacionados a
disciplina de Quimica, priorizando os contetidos mais dificeis e compartilhando-os no
repositorio desenvolvido, e disponibilizar todo o conteudo na Internet.
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