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AVALIACAO DE AMBIENTES DE ENSINO- APRENDIZAGEM
DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA NO CIBERESPACO:
DIRETRIZES, MODELO E PRATICA

Resumo. Este artigo apresenta uma
proposta metodologica de avalia-
¢do dos aspectos pedagogicos e
de usabilidade da interface de am-
bientes de ensino-aprendizagem de
probabilidade e estatistica disponi-
veis na web, A andlise foi realizada
por meio de questionarios aplica-
dos a professores de matematica.
A modelagem estatistica definida
para avaliagdo dos ambientes deri-
va-se da representagao matematica
das relagdes entre as variaveis ex-
ploratérias: indicador, dimensido e
conceito final. Foram definidos os
conceitos e calcularam-se os esco-
res de cada indicador e dimensdo
para cada ambiente. Como princi-
pal resultado da aplicagdo do mo-
delo de avaliacdo, constatou-se a
necessidade de reestruturagio dos
ambientes, principalmente em re-
lagdo aos aspectos pedagogicos.

Palavras-chave: Metodologia:
Avaliagdo; Ambientes; Web; Pro-
babilidade; Estatistica.

INTRODUCAO
O computador, para uso edu-
cacional, apresenta resultados

eficientes no processo de ensino-
aprendizagem, pois as tecnologias
de interagdo e comunicagdo per-
mitem criar ambientes que fazem
surgir novas formas de pensar e
agir. Hoje em dia, o sujeito que

Adriano Pasqualotti’
Cleide Cogo Koehler

necessita de informacdo nio pre-
cisa sair de casa, pois bastam um
computador e uma linha telefonica
para se ter acesso a textos e ima-
gens construidas colaborativamen-
te por meio do uso de tecnologias
digitais de interagdo no ciberespa-
¢o. Entretanto, esse sujeito tem que
ter a capacidade de selecionar os
ambientes com concepgdo intera-
cionista que possibilitam a geragdo
de conhecimento (LEVY, 1993;
VIGOTSKI, 1998; HABERMAS;
2003; MORIN, 2005). Dessa for-
ma, um processo de avaliagdo de
software educacional deve ser de-
senvolvido toda vez que se quiser
utilizar um ambiente como um ob-

jeto instrucional.

O presente trabalho apresen-
ta uma proposta metodologica de
avaliagdo de ambientes disponi-
veis na web. O modelo identifica
que pontos no processo de ensino
e aprendizagem devem ser mo-
nitorados e, se necessario, sofrer
mudangas em seus procedimen-
tos e métodos. Para alcancar esse
objetivo, a proposta propde 0 uso
dos processos de avaliagdo soma-
tiva (RODRIGUES et al., 2003).
Para validagdo da proposta, foram
selecionados para avaliagio os am-
bientes de ensino-aprendizagem de
probabilidades e estatistica ALEA,
ProEstWeb e SEstatNet. Num pri-
meiro momento, procurou-se des-

crever os processos de interfaces
dos ambientes (SHNEIDERMAN e
PLAISANT, 1998), bem como um
método para avaliagdo de usabilida-
de da interface e dos aspectos peda-
gogicos em relacdo ao uso de meios
informatizados no processo de
ensino-aprendizagem. Por fim, re-
aliza-se uma andlise dos resultados
da avaliacdo de ambientes informa-
tizados de ensino-aprendizagem de
probabilidade e estatistica na web.

PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM COM O
USO DA INFORMATICA
Considerando que o ensino ¢ a
aprendizagem relacionam-se com
o desempenho do professor — su-
jeito mediador da construgdo do
conhecimento —, € preciso que 0s
processos metodologicos desenvol-
vidos em sala de aula proporcionem
autonomia e criatividade aos alu-
nos abrangidos na a¢do educacio-
nal. Para Borba e Penteado (2005,
p. 15), “muitos advogam o uso do
computador devido a motiva¢do
que ele traria a sala de aula. Devido
as cores, ao dinamismo e a impor-
tincia dada aos computadores do
ponto de vista social, o seu uso na
educagio poderia ser a solugdo para
a falta de motivagdo dos alunos™.
Ao fazer uma intervengdo peda-
gogica adequada, o professor pode
explorar virios recursos que per-
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mitem ao aluno construir seu conhecimento por meio do uso do computador. Dessa forma, essa tecnologia significa
muito mais do que um recurso no ensino, pois se torna um instrumento de interatividade e criatividade. Segundo
Brandao ([s. d]. [s. p.]), “os programas didaticos que exploram a0 méaximo os recursos de multimidia [...] revelam-
se [...] excelentes fontes de motivagdo e de complementagio de aprendizagem [...] por promoverem atividades
criativas, interativas e de feed-back imediato ao professor. Meirelles (2003, p. 82) afirma que “a comunica¢io, em
nossas sociedades contemporéneas, ¢ uma forma de oportunizar aos sujeitos a interagio com o meio, com as novas
tecnologias da informagio, o acesso a informagdes e saberes coletivos, que otimizam o uso do tempo e a construgio
do proprio conhecimento™. Mas ¢ de grande importancia o cuidado com os recursos utilizados, pois 0s programas
computacionais voltados para a educagio devem contribuir para o aprendizado do aluno, levando-o a construgdo do
conhecimento. Dessa forma, ao trabalhar com ambientes, o professor precisa saber avalid-los.

AVALIANDO AMBIENTES DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Os autores Sloczinski e Santarosa (2004, p. 70) descrevem a importancia da busca de “um guia de anélise
dos softwares™ para que sejam utilizados programas de boa qualidade que possam levar o aluno a construir seu
proprio conhecimento. Segundo Bertoletti, Moraes ¢ Costa. (2001), para que um sistema tenha sucesso e seja
efetivamente utilizado, é necessario que ele seja util para um determinado ptiblico alvo, seja facil de aprender e
manipular e que a sua interface seja atrativa, chamando a atengdo do usudrio e estimulando-o0. Os autores salien-
tam ainda que a avaliagdo da usabilidade de interfaces deva ser uma etapa importante dentro do ciclo de vida de
um sistema, principalmente tratando-se de um ambiente voltado para a aprendizagem, e seu objetivo ¢ identificar
problemas que possam comprometer a intera¢do do usudrio com a interface, sendo responsaveis, muitas vezes,
por frustragdo, ansiedade e baixo desempenho. Valente (1989) salienta que, ao se avaliar um software educacional
devem ser levados em conta alguns fatores: a existéncia de uma interag¢io entre o usudrio e o sistema; a existéncia
de um didlogo amigavel entre eles; a possibilidade do controle do programa pelo aluno; a existéncia do tratamen-
to de erros; uma programagio solida e efetiva; e a existéncia de uma boa documentagio.

Medeiros e Cybis (2000) realizaram uma analise de diferentes trabalhos para avaliagio da usabilidade. Cons-
tataram que uma das maneiras de se mediar a usabilidade ¢ através da identificagio do grau de satisfacio dos
usudrios. Desse modo, a fim de medir o grau de satisfagdo, foram realizados testes com usudrios através de ins-
trumentos organizados em termos de usabilidade da interface e aspectos pedagogicos.

AMBIENTES AVALIADOS: ALEA, SESTATNET E PROESTWEB

O ALEA (Agéo Local de Estatistica Aplicada) € um projeto desenvolvido pelo Instituto Nacional de Estatis-
tica e a Escola Secunddria Tomas Peloyo, de Portugal. Esse ambiente de ensino-aprendizagem é uma ferramenta
de pesquisa para professores e alunos. O projeto ALEA tem como objetivo disseminar o conhecimento, possibili-
tando a interagdo entre aluno-professor e aluno-aluno. No ambiente, encontram-se vérios modulos, entre os quais
se destacam textos sobre a historia da estatistica, desafios e sugestdes de livros. Estrutura-lo dessa forma permite
que o usudrio acesse informagdes sobre estatistica e probabilidade num tnico local. Isso torna ndo somente a
navegagdo agradavel, mas também possibilita a cria¢io de conexdes entre os contetidos trabalhados. A estrutura
o ambiente ALEA.

=g

ALEA constitui-se, no ambito da educagao, da sociedade da informagdo
e da formagdo para a cidadania, uma ferramenta para a elaboragdo e
disponibilizagdo de instrumentos de apoio ao ensino da Estatistica. Am-
biente disponivel em alea-esip.ine.pt.

s | Figura 1. Ambiente ALEA.
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J4 o SEstatNet (Ambiente Flexivel de Ensino-Aprendizagem de Estatistica por meio da Internet) ¢ um am-
biente de ensino-aprendizagem de estatistica desenvolvido pelo Departamento de Informatica ¢ Estatistica da
Universidade de Santa Catarina, voltado para estudantes de todos os niveis de ensino. O SEstatNet divide-se em
quatro médulos: pesquisa, base de dados, analise de dados ¢ distribui¢des probabilisticas. Nos modulos, os alunos
encontram desde conceitos para a elaboragdo de projeto de pesquisa até a aplicagao e resultados de dados obtidos
no projeto. O ambiente permite que alunos e professores possam trabalhar, de forma interativa e construtiva,
enviando dados e recebendo os resultados de forma grafica e numérica. Essa caracteristica torna 0 SEstatNet um
dos mais bem elaborados ambientes para a educagéo a distincia, em lingua portuguesa, sobre estatistica e proba-
bilidade. A Figura 2 apresenta a pagina inicial do ambiente SEstatNet.

SEstatNet é um ambiente flexivel de ensino-aprendizagem de Estatistica
por meio da internet. Disponibiliza e aplica procedimentos de descrigao,
testes de hipoteses e modelos de regressdo para variaveis qualitativas e

quantitativas. Ambiente disponivel em www.sestatnet.ufsc.br:

.Destaqu

Margo de 2007

(i Come trabalhar?
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e ——  Figura 2. Ambiente SEstatNet.

Por fim, o ProEstWeb é um ambiente desenvolvido por professores da Universidade de Passo Fundo que tem
como objetivo servir de ferramenta para o ensino de probabilidade e estatistica no curso de Ciéncia da Compu-
tagdo. O ambiente divide-se em seis modulos que facilitam ao sujeito a escolha de materiais de apoio referente a
probabilidade e a estatistica. O ambiente apresenta desafios em forma de questdes e, depois de resolvé-los, o aluno
tem a possibilidade de conferir as respostas. A Figura 3 apresenta a pagina de materiais do ambiente ProEstWeb.

O ProEstWeb disponibiliza materiais e desafios sobre probabilidade e
estatistica, bem como ferramentas de comunicagdo e interagdao. Am-

biente disponivel em vitoria.upf.tche.br/~pasqualotti/staO0l /proestweb/

ambiente. htm.

™ seee

b s o e e e sw| Figura 3. Ambiente ProEstWeb.
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METODOS E TECNICAS: INSTRUMENTOS, DIRETRIZES E MODELO DE AVALIACAO

A pesquisa ¢ um estudo de cunho quantitativo. ensejando analisar ambientes de ensino-aprendizagem de
probabilidade e estatistica disponiveis na internet. Os dados foram coletados através de instrumentos aplicados a
professores de matematica do ensino fundamental e médio. Os quatro sujeitos que participaram da avaliagio dos
ambientes foram selecionados pelos autores., de maneira aleatéria, entre um grupo de alunos da turma de 2005/2
do curso de especializagdo em Educagdo Matematica da universidade. Os instrumentos utilizados na coleta de
dados foram divididos em duas situagdes. O Quadro 1 descreve as questdes respondidas pelos professores refe-
rentes a usabilidade da interface dos ambientes de ensino-aprendizagem, bem como os seus respectivos pesos.

1. Vocé acha que as opgdes fornecidas sio claras e estdo bem identificadas? 10
2. Vocé acha que as opgdes fornecidas estdo de acordo com sua tarefa/funcionalidade? 10
3. O vocabuldrio facilita a operagdo do ambiente ¢ estd de acordo com a sua funcionalidade? 5
4. Vocé consegue facilmente retornar ao inicio do ambiente? S
5: Vocé consegue facilmente retornar ao ponto anterior em que se encontrava? 5
6. O ambiente pode Ihe fornecer explicagdo/ajuda do ponto onde vocé se encontra? 5
T Vocé é capaz de controlar sua intera¢do com o ambiente? 10
8. Vocé ¢ capaz de iniciar e parar a apresentagdo de conteudos? 5
9. Vocé acha que o ambiente atende aos propésitos aos quais se destina? 10
10. O ambiente ¢ capaz de funcionar mesmo com informagoes inconsistentes? 5
11. Quando voceé digita alguma informagao errada, o ambiente lhe avisa? 5
12. Quando ocorrem erros, as mensagens fornecidas pelo ambiente sdo adequadas? 5
13.  Vocé consegue identificar e ter acesso facil as informagoes de ajuda do programa? 5
14.  Voce acha que os contetidos apresentados estdo facilmente acessiveis? 5
15.  Vocé acha que os contetidos estdo organizados em termos de localizagdo no ambiente? 5
16.  Vocé acha que as ferramentas de comunicagio s@o de facil acesso/uso? 5

O Quadro 2 apresenta o conjunto de indicadores e aos respectivos pesos da dimensdo definida para avaliagio
dos aspectos pedagdgicos dos ambientes de ensino-aprendizagem de probabilidade e estatistica analisados.

1. O ambiente oportuniza a colabora¢io entre os envolvidos? 15

2. O ambiente prioriza a intera¢do entre os alunos e o professor? 10
3. As atividades demandam/propiciam dos/aos alunos atividades de cooperagio? 15
4. O ambiente propicia ao professor assumir o papel de facilitador/orientador? 10
5. Asatividades propostas estdo adequadas ao que se propoe o ambiente? 15
6. O ambiente fornece ferramentas que possibilitam uma comunicagdo agil com os alunos?

7. O ambiente fornece acesso facilitado ao material disponibilizado? 5
8. O material disponibilizado ¢ correto e apropriado ao publico a que se destina? 5
9. Os recursos disponibilizados contemplam uma variedade de perspectivas do assunto? 10
10. O material possui qualidade no que se refere a utilizagdo das diferentes midias? 10

Os aspectos considerados pertinentes a avaliagdo dos ambientes foram reunidos em uma matriz orientadora
construida por meio de indicadores essenciais e coerentes capazes de gerar imagens reais da funcionalidade e do
processo pedagogico dos ambientes. Privilegiou-se uma visao macro, evitando-se a excessiva pormenorizagio,
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isto &, ndo foram consideradas as especificidades de cada ambiente, como, por exemplo, plataforma e linguagem,
mas sim uma visio global. Dessa forma, obteve-se uma estrutura que pode ser aplicada para avaliacdo de todos
os ambientes. A matriz contém as dimensdes de avalia¢io e os indicadores constituintes da dimenséo. Neste texto,
entende-se dimensio como agrupamentos de grandes tragos ou caracteristicas referentes aos aspectos académicos
sobre os quais se emite juizo de valor e que, em seu conjunto, expressam a totalidade da avaliacdo do ambiente
de ensino-aprendizagem. Indicadores sio as subdivisdes ou os aspectos especificos que compdem uma dimensdo
e que, em conjunto, expressam a situagdo em que se encontra o ambiente com relagéo a cada dimensao.

A cada uma das dimensdes avaliadas atribuiu-se um conceito, numa escala de cinco niveis, sendo os niveis A
¢ B indicativos de pontos fortes, os niveis E e D indicativos de pontos fracos e o nivel C indicativo do minimo
aceitavel. A escala utilizada para a valoragio dos indicadores ¢ a escala de Likert, que consiste de um conjunto
de respostas a afirmagdes que indicam o grau de concordancia ou discordancia (MALHOTRA, 2001). O Quadro
3 apresenta as dimensdes que compdem o modelo de avaliagdo dos ambientes de ensino-aprendizagem de proba-
bilidade e estatistica analisados, bem como seus respectivos pesos.

Dimensdes Pesos
Usabilidade da interface 40
Aspectos pedagogicos 60

O Quadro 4 apresenta o conjunto de respostas definidas para cada indicador proposto para avaliagdo dos am-
bientes, juntamente com os escores numéricos associados.

Escores Respostas ou afirmagoes Conceito

-2 Discordo totalmente Péssimo(a) Nunca ou ndo E
-1 Discordo parcialmente Ruim Poucas vezes D
0 Nem concordo, nem discordo | Regular Metade das vezes (&
+1 Concordo parcialmente Bom (boa) Muitas vezes B
3 Concordo totalmente Excelente Sempre ou sim A

Por exemplo, uma indicagdo de resposta “Concordo totalmente™ denota uma atitude favoravel com escore
+2 (méaximo). A indica¢do de uma resposta “Discordo totalmente™ tera um escore de -2 (minimo), significando
divergéncia total sobre a afirmativa. A opgio “Nem concordo, nem discordo™ possui um escore de valor 0 (zero),
apontando para uma neutralidade, ou seja, falta de convic¢do para concordar ou discordar em relagéo a afirmati-
va, Seguindo essa valoracio, os escores positivos indicam satisfag@o e os escores negativos apontam para fragi-
lidades, pontos que requerem melhorias.

CALCULANDO ESCORES E DEFININDO CONCEITOS

Calcula-se a média aritmética de um e de todo o conjunto de indicadores (MI) que compdem uma dimensao. O
conceito de uma dimensdo € definido calculando a média ponderada dos escores dos indicadores que compdem a
dimensdo (MPD). Para defini¢do do conceito final, utilizam-se os escores das dimensdes que compdem o modelo
de avalia¢iio proposto neste trabalho, calculando a média ponderada final (MPF). A Figura 4 apresenta as formu-
las para calculo dos escores, bem como a descrigao dos itens que as compoem.

3 > PxEl > PxED
M =™ MPD=4=_"" MPF ==
p 2P 2P

2x = soma dos valores do indicador P = peso do indicador da dimensdo P = peso de uma dimensdo

n = total de respondentes do indicador El = Escore de um indicador da dimensdo ED = escore da respectiva dimensa

Figura 4. Formulas para o calculo dos escores.
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O escore do indicador (EI) € obtido utilizando-se o valor caleulado em MI. J4 o escore da dimensio (ED) ¢é obtido
utilizando-se o valor calculado em MPD. Por sua vez, o conceito final (CF) da avaliagéio dos ambientes de ensino-apren-
dizagem ¢ obtido utilizando-se o valor calculado em MPFE. O Quadro 5 apresenta os escores dos indicadores — extraidos ao
se analisarem os valores indicados nos intervalos das classes —, bem como os conceitos das dimensdes e final.

]

Escores Conceito

200 | — -0,80 -2 E
-0,79 — 0.00 -1 D
0,01 F— 0,80 0 C
0.81 —o 1.60 B
1,61 — 2,00 2 A

RESULTADOS
A Tabela | apresenta a média aritmética do conjunto de indicadores das dimensoes usabilidade da interface e

Ambientes Ambientes
Indicadores Indicadores
ALEA | SEstatNet | ProEstWeb ALEA | SEstatNet | ProEstWeb
| 1,25 173 0,50 9 0,75 1,50 0,50
2 1,25 1,75 1,00 10 0,75 1,00 -0,25
3 1,75 1,75 0.50 11 0,75 1,25 -0,25
- 1,00 2,00 2,00 12 1,00 0,50 0,25
5 1,50 1.25 2,00 13 0,75 0,50 1,75
6 0,75 0.25 1325 14 0,75 1,25 0,75
7 1.50 1.00 Q75 15 0,25 | B 0,50
8 1,50 1,50 0.75 16 0,50 0,75 1,00
Aspectos pedagogicos
) Ambientes ’ Ambientes
Indicadores Indicadores
ALEA | SEstatNet | ProEstWeb ALEA | SEstatNet | ProEstWeb
1 1,25 0,50 0.00 6 0,75 1,50 0,25
2 0,50 0,50 0.25 7 1,25 2,00 0,75
3 0,25 0,25 -0,25 8 1,25 1,75 0,75
4 0.50 1,50 1,00 9 1,50 1,50 0,75
5 0,25 1,00 1,00 10 0,75 0.75 0,25

A Tabela 2 apresenta os escores das dimensoes dos ambientes de ensino-aprendizagem analisados, bem como os
conceitos das dimensoes.

| Ambientes
Indicadores
ALEA SEstatNet ProEstWeb
Usabilidade da interface 1.04 (B) 1,29 (B) 0,79 (C)
Aspectos pedagdgicos 0.75 (C) 0,95 (B) 0.43 (C)
Geral 0.87 (B) 1,09 (B) 0,57 (C)

60
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A avaliacdo dos ambientes indicou um escore final para o ambiente ALEA igual a 0,87, o que define um con-
ceito B: o SEstatNet obteve um escore final igual a 1,09, definindo B com conceito final para o ambiente; jd 0
ambiente de ensino-aprendizagem de probabilidade e estatistica ProEstWeb obteve um escore final igual a 0,57,
o que define um conceito C para o ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do desenvolvimento deste trabalho, foi possivel testar a metodologia proposta para avaliagdo de
ambientes de ensino-aprendizagem disponiveis na web. Como principal avango metodoldgico para avaliacdo de
softwares. destaca-se o tamanho da amostra necessario para a utilizagdo do modelo de avaliagdo. Com poucos
usudarios, foi possivel definir conceitos que foram utilizados para ordenar os ambientes numa classificagdo decres-
cente. A principal restri¢io da proposta relaciona-se a ndo-articulagio com modelos de avaliagdo formativa.

Com a aplicagdo da proposta, foi possivel definir conceitos para cada um dos ambientes de probabilidade e es-
tatistica selecionados para a andlise. Foram observados os aspectos pedagégicos ¢ de usabilidade da interface dos
ambientes analisados. A partir dos conceitos definidos pela metodologia proposta, foi possivel verificar os pontos
positivos e negativos. Nos trés ambientes analisados, existem pontos que necessitam de melhorias, como a manu-
tencdio regular do ambiente, a linguagem utilizada e recursos que proporcionem maior agilidade na navegacao.
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