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Resumo


Este trabalho dedica-se a estudar critérios para análise e seleção de sites educacionais de Matemática. O objetivo é elaborar uma proposta para análise e seleção destes sites contendo um número mínimo de critérios, a fim de que a análise seja prática e eficiente. Para delimitar a escolha dos critérios, são utilizadas duas teorias que se inter-relacionam e interagem: as teorias construtivista e ergonômica. A ergonomia de um site é fundamental para que ele contribua nos processos educacionais. De fato, sites que não observam algumas características ergonômicas mínimas podem ser mais prejudiciais que benéficos. No desenvolvimento deste trabalho são analisadas as contribuições advindas de ambientes ergonomicamente adequados aos processos educacionais, e que estejam em consonância com uma proposta pedagógica construtivista. Mostra-se como o desenvolvimento ergonômico auxilia nos processos de aprendizagem. Ele apresenta uma lista de sete critérios que devem ser observados, a fim de que um site educacional de Matemática possa ser utilizado sob uma perspectiva construtivista e ser considerado ergonomicamente adequado.
A Delimitação de Critérios Para Análise e Seleção de Sites Educacionais

1. Introdução

A utilização de recursos tecnológicos
, como elemento diferencial nas atividades escolares, vem se constituindo num profícuo campo de estudos, tanto para professores, quanto para pesquisadores na área de educação. Desde a invenção dos computadores, e sua entrada no mercado a preços compatíveis – ainda que não acessíveis a todos – muitos educadores têm desenvolvido atividades e propostas visando a sua incorporação aos processos educacionais. 

Dentre as novas tecnologias, a Internet tem se destacado e se mostrado de grande aplicabilidade em atividades educacionais. Ela vem se constituindo numa poderosa ferramenta de auxílio ao professor e numa importante fonte de pesquisa e estudo aos alunos.

A introdução de novas tecnologias nos processos educacionais precisa, entretanto, estar apoiada em fundamentos consistentes. As discussões sobre os benefícios e problemas decorrentes do uso da Internet, bem como quais as novas possibilidades relacionadas à cognição e aprendizagem que ela pode trazer não podem ser relegadas a um segundo plano. Acreditamos que estas discussões são fundamentais para aqueles que desejam utilizar os recursos tecnológicos e entre eles a Internet, com sucesso em suas atividades pedagógicas. Entre os pesquisadores que têm se dedicado a estudar estes problemas podemos destacar Tikhomirov, com suas teorias sobre o uso dos computadores e a cognição, LÉVY, com seu hipertexto e espaço cibernético e BORBA, com a idéia do ser-humano-mídias... .

Estes autores nos fornecem subsídios suficientes para afirmar que a utilização de computadores e da Internet em especial, nos processos educacionais pode ser de grande valia, auxiliando o desenvolvimento de novas estratégias pedagógicas e novas abordagens educacionais.

A utilização adequada da Internet em atividades escolares necessita que os professores indiquem sites e links aos seus alunos, a fim de organizar, direcionar e qualificar suas pesquisas. Para realizar estas indicações é necessário um processo de análise que selecione, embasado em critérios adequados, sites que atendam às necessidades e especificidades das atividades propostas.

Este processo de análise e seleção tem se constituído numa das principais discussões relacionadas à utilização da Internet. Como verificar a qualidade e adequabilidade de um site educacional tem sido, para muitos professores, fonte de preocupações. A definição de que critérios devem ser analisados e de quais aspectos precisam estar presentes num site, a fim de que ele seja considerado adequado a atividades educacionais, merece uma discussão mais aprofundada. Uma análise pedagógica necessita, para selecionar sites adequados, estar apoiada em critérios claros, objetivos e, principalmente, em teorias consistentes.


Torna-se necessário, portanto, adotar alguns critérios, segundo os quais os profissionais de ensino possam analisar e selecionar sites educacionais. Atendendo a estes critérios os sites estarão em consonância com algumas características que os deixarão aptos a serem explorados pelos alunos e lhes proporcionar avanço nos processos educacionais. Um dos principais problemas encontrados durante o uso da Internet como ferramenta pedagógica reside exatamente na delimitação e escolhas destes critérios.


Alguns autores têm se dedicado a indicar critérios para análise e seleção de softwares e sites educacionais. Entre eles podemos destacar GAMEZ (1998), CYBIS et al (1999) e OLIVEIRA, COSTA E MOREIRA (2001). Estas indicações, entretanto, pecam em dois aspectos essenciais para a sua aplicação pelos professores: as listas de critérios propostas são por demais extensas, impossibilitando uma análise rápida e eficiente e os critérios nem sempre estão embasados em teorias consistentes. Na maioria dos casos há preocupações exclusivamente pedagógicas ou relacionadas unicamente a aspectos técnicos de desenvolvimento, tais como “design” e apresentação. 


Acreditamos, como já foi apontado, que seja fundamental que uma lista de critérios esteja teoricamente firmemente apoiada. Nossa opção é por trabalhar com duas frentes teóricas que, a nosso entendimento, se complementam e inter-relacionam: a teoria construtivista e a teoria ergonômica. Na primeira podemos encontrar elementos que nos indicam caminhos a seguir para que a aprendizagem se dê de forma efetiva. Na segunda, que caminhos seguir para disponibilizar as informações de modo que elas contribuam significativamente para a aprendizagem.


KALINKE (2002), na tentativa de utilizar estas duas teorias, indica sete critérios para análise e seleção de sites educacionais de Matemática. Sob esta ótica, um site deve: disponibilizar ferramentas que possibilitem a interação; tratar os erros dos alunos como possibilidades para novas abordagens das questões; ser um ambiente dinâmico; disponibilizar ferramentas e tecnologias que possibilitem modelagens, simulações e inovações; apresentar legibilidade
; disponibilizar uma documentação; e privilegiar a navegabilidade
.


Estes itens estão separados em duas categorias: os relativos aos aspectos construtivistas e os relativos a aspectos ergonômicos. A ergonomia pode ser entendida, num site educacional, como essencial para que a aprendizagem possa ocorrer. A observação de aspectos ergonômicos possibilita que os critérios cuja origem está na teoria construtivista possam ser mais bem explorados. Caso o site apresente as características ergonômicas apontadas neste trabalho, ele estará, de forma direta, auxiliando a exploração das características construtivistas, no máximo da sua potencialidade. Desta forma, a ergonomia se constitui numa espécie de “pano de fundo”, necessário para que as atividades construtivistas do site sejam bem sucedidas. Assim como numa sala de aula tradicional temos necessidade de carteiras, quadro-negro, giz e demais ferramentas, que se tornam peças fundamentais para os processos educacionais, num site educacional os seus aspectos ergonômicos constituem estas ferramentas. Elas não são, por si só, responsáveis pela aprendizagem, mas dão subsídios e condições técnicas adequadas para que ela ocorra.

De modo geral, os critérios elencados podem constituir, ainda que apenas para finalidades ilustrativas, o seguinte checklist (tabela 1):

	
	Critério
	Sim
	Não

	
	O site disponibiliza ferramentas de interação?
	
	

	Critérios relativos a aspectos
	O site trata o erro como possibilidade de uma nova abordagem da questão?
	
	

	construtivistas
	O site é um ambiente dinâmico?
	
	

	
	O site disponibiliza ferramentas e tecnologias que permitem modelagens e simulações?
	
	

	Critérios relativos
	O site apresenta boa legibilidade?
	
	

	a aspectos
	O site disponibiliza documentação?
	
	

	ergonômicos
	O site possui boa navegabilidade?
	
	



Acreditamos que estes itens se inter-relacionam, estando intimamente ligados a uma proposta construtivista de sites educacionais, mesmo aqueles relacionados à ergonomia. Vamos, a seguir, analisar cada critério individualmente, procurando justificar a afirmação de que critérios ergonômicos também podem contribuir para a aprendizagem, segundo uma perspectiva construtivista.

2. Ferramentas de Interação

Por ferramentas de interação entendemos recursos que possibilitem a interação do usuário com o sistema, com outros usuários e com o professor ou responsável pelo site. A interação é hipótese básica e fundamental na epistemologia genética de Piaget. Logo, é condição fundamental para que um site seja considerado construtivista. A interação se dá quando o usuário participa ativamente do processo educacional. Para tanto, deve-se possibilitar que os usuários desenvolvam atividades exploratórias relativas ao conteúdo apresentado, bem como oferecer-lhes suporte para que suas ações mentais sejam concretizadas através de manipulações das representações dos objetos matemáticos, na tela do computador. Segundo GRAVINA e SANTAROSA (1998, p. 10):

A “reação” do ambiente, correspondente a ação do aluno, funciona como “sensor” no ajuste entre o conceito matemático e a sua concretização mental. Um meio que pretenda ser interativo, na medida do possível, não deve frustrar o aluno nos procedimentos exploratórios associados as suas ações mentais.
As ferramentas de interação do usuário com o sistema, ou com o objeto de estudo, são aquelas que permitem a sua manipulação. Tratam-se de recursos que possibilitam ao usuário interagir com o objeto, alterando suas propriedades, seu modo de exibição na tela, suas configurações, cores e demais atributos. Podemos entender, então, que deve ser permitido e possibilitado ao usuário o maior contato possível com o objeto de estudo.

Para implementar uma boa interação, o site deve disponibilizar, também, ferramentas de comunicação, tanto síncronas quanto assíncronas.

As ferramentas síncronas são aquelas que possibilitam a comunicação entre os usuários em tempo real, tais como as salas de chat e o ICQ. Tratam-se de espaços virtuais onde os participantes podem comunicar-se através do computador, por meio de mensagens, sons e imagens, em tempo real. Assim, imediatamente após o envio de uma mensagem ela pode ser recebida, lida e respondida pelo interlocutor. Ainda que sejam ferramentas essenciais nos processos educacionais, elas apresentam o inconveniente de necessitar que os dois interlocutores estejam conectados à Internet simultaneamente. A seguir (fig. 1) temos o exemplo de um diálogo em sala de chat, envolvendo três participantes, sendo um professor e dois alunos.

FIGURA 1:
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As ferramentas de comunicação assíncronas são aquelas que permitem a troca de informações em qualquer tempo, tais como o e-mail, os murais de aviso e os fóruns de discussão dos sites. São ferramentas que permitem a troca de mensagens entre os usuários, mas que não necessitam que ambos estejam conectados simultaneamente. Esta característica lhes impõe a virtude de permitir que os usuários troquem informações respeitando as condições, agendas e particularidades de cada indivíduo. Por outro lado, como os usuários não estão, necessariamente, conectados ao mesmo tempo, dúvidas que necessitem de respostas imediatas ficam prejudicadas, pois serão respondidas apenas quando o “destinatário” estiver disponível. 

3. Tratamento do erro

Por tratamento do erro, entendemos que as atividades disponibilizadas no site devem entender o erro como sendo uma nova possibilidade de aprendizagem. Ao cometer um erro o aluno não deve ser imediatamente corrigido, mas sim levado a refletir sobre a sua resposta e, através de uma nova abordagem do assunto, tratar a questão sob outro prisma. Numa proposta construtivista, o erro faz parte do processo de aprendizagem e não deve ser utilizado para expor o aluno a situações vexatórias ou inadequadas. 

Um site que tenha preocupações exclusivas em fornecer quantas respostas o alunos acertou (fig. 2) precisa ser analisado com mais atenção. 

FIGURA 2:
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O site precisa fornecer ao aluno outras questões, sob o mesmo assunto, mas com novos enfoques. Pode também propor algumas questões que levem os alunos a desenvolver uma nova forma de olhar para o assunto que está sendo tratado. Segundo OLIVEIRA, COSTA E MOREIRA (2001, p. 117):

Assim, a presença de erros na resposta do aluno deve dar oportunidade a novas informações sobre a temática que está sendo trabalhada, a fim de favorecer a melhor compreensão daquele assunto e possibilitar que o aluno interprete, com novas perspectivas, o conteúdo da questão anterior.

A indicação de desempenho com afirmações como “péssimo” também não contribui para o aprendizado dos alunos. De outra forma, pode servir como forte fator de desestímulo e desinteresse pela continuidade do processo.


Por outro lado, nos acertos dos alunos, é importante enfatizar a existência de novos desafios, que auxiliem a garantir maior contato com o objeto de conhecimento com o qual o aluno está interagindo, a fim de possibilitar seu melhor aproveitamento.  


Sendo assim, é fundamental que haja uma preocupação em como tratar as respostas dos alunos. Esta preocupação deve residir não apenas nas palavras e expressões a serem utilizadas, mas, fundamentalmente, no fato de preocupar-se em indicar novos caminhos, adequar as informações, rever conceitos e permitir ao sujeito que o seu erro sirva como fonte de aprendizagem.

4. Ambiente Dinâmico

Por ambiente dinâmico entendemos aquele que possibilita ao aluno manipular os objetos dentro do próprio site, ou através de ferramentas por ele disponibilizadas. A manipulação, ao tornar objetos abstratos em concretos, favorece os processos de construção do conhecimento. Segundo a perspectiva construtivista, ao manipular os objetos o indivíduo desenvolve relações que lhe auxiliam a entender os conteúdos a ele relacionados.

Um site dinâmico permite que os objetos nele disponibilizados possam ser organizados, alterados, manipulados e transformados pelos alunos, a fim de que se adaptem às necessidades de cada indivíduo. Para GRAVINA e SANTAROSA (1998, p. 10):

A instância física de um sistema de representação afeta substancialmente a construção de conceitos e teoremas. As novas tecnologias oferecem instâncias físicas em que a representação passa a ter caráter dinâmico, e isto tem reflexos nos processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as concretizações mentais. Um mesmo objeto matemático passa a ter representação mutável, diferentemente da representação estática das instâncias físicas tipo “lápis e papel” ou “giz e quadro-negro”. 

Um site dinâmico (fig. 3) deve disponibilizar recursos que permitam ao usuário manipular o objeto de estudo, visando, assim, auxiliar as suas concretizações mentais.  

FIGURA 3:
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Um exemplo destes recursos é o que permite ao usuário trabalhar com congruência de triângulos (fig. 4). Trata-se de um site que permite encontrar um triângulo congruente a um triângulo que o próprio usuário construa inicialmente.

FIGURA 4:
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Com a utilização de recursos que possibilitem este dinamismo, o aluno pode atuar sobre objetos num contexto abstrato, mas ele tem como suporte a representação destes objetos na tela do computador, enriquecendo, através da multiplicidade de desenhos, a sua concretização mental (GRAVINA e SANTAROSA, 1998). Esta multiplicidade permite, em um curto espaço de tempo, a exploração de uma vasta gama de exemplos e situações, promovendo assim um importante diferencial advindo da utilização dos computadores em processos educacionais. Um grande número de situações podem ser observadas, exploradas e analisadas, diferentemente de quando nos restringimos a utilizar apenas o quadro-negro e o giz, uma vez que estes nem sempre oferecem condições para que a multiplicidade esteja presente
.



5. Ferramentas e tecnologias que possibilitem modelagens, simulações e inovações

A utilização de recursos tecnológicos deve ser justificada como um diferencial que realmente agregue valores aos fazeres pedagógicos de alunos e professores. Não se justifica, portanto, utilizar a Internet apenas porque ela está à disposição ou para “inovar” nas atividades pedagógicas, incentivados por modismos passageiros. Para OLIVEIRA, COSTA E MOREIRA (2001, p. 118):

A utilização de SE
 [e também de sites educacionais] só faz sentido quando essa ferramenta se mostra um meio mais adequado para ajudar o estudante a superar os seus percalços e conflitos cognitivos na construção de um certo conhecimento que historicamente tenha se mostrado menos acessível a ele por meio de recursos mais convencionais.

Os sites devem, para tanto, disponibilizar ferramentas que possibilitem a realização de experiências, modelagens e simulações. Devem ser ferramentas que permitam explorar, de forma qualitativa, as relações existentes. 

GRAVINA e SANTAROSA (1998) indicam que a principal característica da modelagem reside na explicitação, manipulação e compreensão das relações entre as variáveis que controlam um fenômeno. Para estas autoras, o feedback visual oferecido pela tela do computador se transforma num importante recurso para a construção do conhecimento.

A utilização de ferramentas de autoria intuitivas
 incentiva a criatividade do usuário e auxilia os seus processos de descoberta e de construção do conhecimento, uma vez que estes estão ligados à disponibilização de hiperdocumentos
, sistemas especialistas
 e simuladores
 (GAMEZ, 1998).

Um exemplo de site que disponibiliza novas tecnologias é apresentado a seguir (fig. 5). Trata-se de uma página que permite que os alunos façam vários cálculos on-line. Deste modo, eles podem direcionar seus esforços para entender as relações existentes nos objetos de estudo, sem maiores preocupações com cálculos que nada lhes acrescentariam neste momento da aprendizagem. A capacidade do usuário fica direcionada para construir as relações com o objeto, ficando o site encarregado de oferecer cálculos que comprovem ou rejeitem as suas hipóteses.

FIGURA 5:
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Ainda para GRAVINA e SANTAROSA, a simulação permite realizar experimentos envolvendo conceitos mais avançados. Nas simulações o computador se responsabiliza pela complexidade analítica do modelo, enquanto os alunos exploram as relações matemáticas que aparecem no dinamismo das representações visuais. Segundo as autoras (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 12):

Esta abordagem permite que os alunos, ainda sem grande formação matemática, explorem fenômenos de natureza matemática complexa, mas que do ponto de vista puramente qualitativo são fecundos “germes” de idéias matemáticas.
Um exemplo de dinamismo de relações visuais pode ser encontrado no site ilustrado a seguir (fig. 6). Trata-se de uma página que permite, após a indicação de alguns parâmetros pelo usuário, observar a construção de uma parábola pelas suas retas tangentes. A imagem que vai surgindo na tela do computador permite que os alunos estabeleçam conjecturas, suponham resultados e verifiquem, visualmente, estes resultados.

FIGURA 6:
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6. Legibilidade

Por legibilidade entendemos a disponibilização das informações em linguagem clara, simples e direta, apropriada ao público a que se destina e de fácil entendimento.

Um site que tenha boa legibilidade se preocupa em deixar claro a que faixa etária se destina e em criar áreas específicas, direcionadas a grupos particulares de usuários. Deste modo, é necessário que haja uma indicação de para que faixa etária ou grupo o site, ou uma parte dele, está voltado.


Não basta, entretanto, que o site direcione os usuários para páginas e assuntos que estejam dentro do seu interesse. É necessário que, dentro de cada grupo, as especificidades sejam respeitadas. A linguagem utilizada, por exemplo, deve estar em conformidade com a faixa etária a que o site se destina. O tamanho das letras e o contraste entre cores de fundo e cores de letras também deve merecer atenção.


Páginas direcionadas a crianças devem apresentar letras maiores e textos mais curtos, pois indivíduos nesta faixa etária apresentam uma incapacidade para controlar seus músculos oculares por mais de vinte minutos (GESTWICKI, In HARBECK e SHERMAN, 1999).


A cor das letras, assim como o seu estilo, também deve ser observada. O contraste entre letras e fundo de tela não deve ser visualmente agressivo ou cansativo. Letras escuras sobre fundos escuros ou letras claras sobre fundos claros devem ser evitadas. É recomendável que se trabalhe com tipos de letras simples e fáceis de ler, com cores escuras sobre fundos claros, facilitando a visualização do texto e evitando desgaste visual desnecessário (GAMEZ, 1998). Os textos não devem ser extensos por demais e, sempre que possível, devem ser mesclados com imagens, ilustrações ou, preferencialmente, objetos animados. 


Uma boa legibilidade pressupõe, também, a utilização de ícones e botões que auxiliem a navegação pelo site. Estes elementos, entretanto, devem ser de fácil entendimento e devem evitar a dubiedade. Um ícone deve representar exatamente o que se deseja que ele represente. Deve-se evitar dupla, ou falsa interpretação. O usuário deve estar ciente de qual será a próxima ação ou página a ser visitada, ao clicar sobre um determinado botão de ação ou hiperlink.


A observação destas características de legibilidade podem auxiliar os processos cognitivos, especialmente numa proposta construtivista. Estudos preliminares (CYBIS et al, 1999) indicam que quando ocorre integração entre as propriedades de usabilidade
 e aprendizagem, é garantido maior sucesso no processo de aprendizagem. Uma das principais características da usabilidade reside na legibilidade.


GAMEZ (1998) também indica que uma boa legibilidade favorece a compreensão e assimilação dos conteúdos educacionais. Segundo ele, quando a apresentação da informação leva em consideração as características cognitivas e perceptivas dos usuários, o desempenho deles melhora. Deste modo, uma boa legibilidade, além de facilitar a leitura da informação apresentada, contribui para a compreensão dos conteúdos e para atingir os objetivos pedagógicos propostos.  


Para Piaget, os indivíduos apresentam estágios de desenvolvimento cognitivo particulares. Para o desenvolvimento cognitivo são determinantes, entre outros, a necessidade de verificação e conservação do sentido das idéias e das palavras (OLIVEIRA, 1999). 


Segundo OLIVEIRA (1999), o computador pode ser entendido como um excelente instrumento na prevenção e solução de problemas de aprendizagem. Para justificar esta afirmação, a autora destaca sete qualidades que podem ser apontadas no uso dos computadores numa proposta construtivista. Entre elas, destacamos as três a seguir (OLIVEIRA, 1999, p. 156):

1. o computador dispõe suas informações de forma clara, objetiva e lógica, facilitando a autonomia do usuário, favorecendo a exploração espontânea.

2. trabalha com uma disposição espacial das informações, que pode ser controlada continuadamente pela criança através de seu campo perceptivo visual, apoiando o raciocínio lógico.

3. Através de recursos de multimídia, pode combinar imagens pictórias ou gráficas, numa infinidade de cores e formas, com sons verbais e/ou musicais, com movimentos, criando uma verdadeira trama de combinações possíveis, integrando a percepção, em suas múltiplas formas, ao raciocínio e à imaginação, de forma fluente, pessoal e cheia de vida.
A autora não faz separação entre recursos tecnológicos que atendam, ou não, às características por ela elencadas. Ela analisa o uso do computador como se todos os recursos disponíveis, sejam eles softwares ou sites educacionais apresentassem estas características. Vamos abordar esta questão sob dois prismas: sites que apresentem informações de forma clara, objetiva e lógica, bem como uma disposição espacial das informações e a combinação de imagens com sons e movimentos, auxiliam processos de aprendizagem, especialmente numa perspectiva construtivista; nem todos os sites apresentam informações desta forma.

 A disponibilização de informações de forma adequada só acontece nos sites que apresentem qualidade ergonômica no quesito legibilidade. Logo, uma boa legibilidade pode auxiliar, segundo os autores citados e o nosso entendimento, os processos educacionais, especialmente numa proposta construtivista.

7. Documentação

Por documentação, entendemos que o site apresente, no mínimo, manuais para o professor e para o aluno, assim como ajuda on-line e mapa do site. 


Esta documentação deve servir para auxiliar tanto os professores quanto os alunos, nos processos educacionais. Os manuais, ao apresentarem a descrição dos objetivos educacionais, são importantes guias, fornecendo informações sobre os objetivos a que o site se destina, que assuntos pretende desenvolver e qual a faixa etária mais apropriada dos seus usuários. A opção de ajudas on-line, quando bem orientada, facilita a aprendizagem dos conteúdos teóricos num site educacional (GAMEZ, 1998).

No tocante ao professor, a documentação serve para auxiliá-lo a preparar as atividades, familiarizando-o com os recursos disponíveis no site. Ela deve apresentar uma descrição das ferramentas disponíveis, indicando como utilizá-las, quais as suas características, necessidades técnicas e indicações pedagógicas. Uma boa documentação deve apresentar o que os responsáveis pelo site procuraram atingir com o seu desenvolvimento. Desta forma, ela deve apresentar objetivos claros e estratégias de desenvolvimento bem definidas. 

Numa perspectiva construtivista, em situações de ensino e aprendizagem, é fundamental uma mediação permanente do professor. Ele é o indivíduo capaz de realizar os ajustes necessários entre o conteúdo a ser aprendido e a atividade cognitiva de quem aprende. Para OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA, uma boa documentação pode auxiliar o professor a extrair o máximo de um recurso tecnológico, ao indicar a utilização adequada deste recurso em relação à proposta pedagógica sob a qual ele foi desenvolvido. Nas suas palavras (2001, p. 115):

Concluindo, é importante esclarecer que, mesmo que a equipe produtora de software [site] educativo tenha tido um grande empenho em imprimir a um programa uma base interacionista, isso não o torna necessariamente construtivista. A sua utilização é que, em muitos casos, garantirá a coerência necessária entre a sua concepção e a prática pedagógica na qual está inserido. Daí a importância de o software [site] ser acompanhado de um guia de apoio pedagógico ao professor.
Para os alunos, a documentação deve oferecer manuais de ajuda, com a finalidade de sanar dificuldades técnicas, que auxiliem, por exemplo, a utilizar determinadas ferramentas tecnológicas inovadoras, simuladores e outros recursos que estejam disponibilizados. O aluno deve encontrar informações que o auxilie instalar programas executáveis ou manipular aplicativos. Estas informações devem indicar, por exemplo, qual o tamanho do executável a ser instalado, qual a extensão do arquivo que ele está prestes a abrir e qual a sua aplicação (fig. 7).

FIGURA 7:
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O mapa do site indica ao usuário onde ele está, dentro do mesmo, permitindo que ele se localize com facilidade, podendo ir e vir entre as atividades e materiais disponibilizados com autonomia e rapidez.

Numa perspectiva construtivista, as atividades dos alunos devem ser auto dirigidas e baseadas em ambientes que valorizem a participação criativa e dinâmica. Uma boa documentação favorece que os alunos dirijam as suas atividades conforme suas necessidades e estágios individuais de desenvolvimento cognitivos. Um mapa do site, por exemplo, favorece a autonomia, ao permitir que o usuário possa fazer, desfazer e refazer qualquer atividade, sabendo que poderá, a qualquer momento, se orientar em que local se encontra dentro do site (GAMEZ, 1998).

8. Navegabilidade

Por navegabilidade entendemos a possibilidade de acessar com facilidade todas as partes do site, a observação das características de ações mínimas
, a facilidade de uso, o controle pelo usuário, o dimensionamento da carga de trabalho e a possibilidade de interromper a ação e a ela retornar, a qualquer tempo, sem prejuízo de continuidade.

Uma boa navegabilidade auxilia, sobremaneira, os processos de aprendizagem numa perspectiva construtivista. As características de ações mínimas e dimensionamento da carga de trabalho, por exemplo, ao serem observadas, permitem que o usuário não seja distraído por informações desnecessárias, ficando mais atento às atividades propostas e, quanto menos numerosas forem as ações necessárias para se realizar uma tarefa, mais efetiva será a aprendizagem (GAMEZ, 1998).

Uma forma de privilegiar a navegabilidade é a disponibilização de busca por palavras-chave (fig. 8). Através dela, o usuário pode encontrar facilmente o assunto que busca, sem precisar navegar desnecessariamente por páginas que não estejam relacionadas ao objeto de estudo em questão.

FIGURA 8:
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OLIVEIRA (1999, p. 156), ao afirmar que o computador pode ser visto, dentro de uma proposta construtivista, como um excelente instrumento na prevenção e solução de problemas de aprendizagem, justifica sua afirmação com sete itens, dos quais já citamos três quando trabalhamos com legibilidade. Entre os outros itens, encontramos:

[O computador] exige também que o usuário tenha consciência do que quer, se organize e informe de modo ordenado o que quer fazer, digitando [navegando] corretamente.
Para que o usuário possa se organizar e navegar “corretamente” é necessário que o site tenha uma boa navegabilidade. Caso contrário, por melhor que seja a organização individual, este aspecto ficará prejudicado.

Já foi citado que, numa abordagem construtivista, o aluno deve ter autonomia para dirigir as suas atividades conforme suas necessidades e estágios individuais de desenvolvimento cognitivo. Esta autonomia pressupõe que ele possa navegar livremente pelo site, tecendo suas próprias redes de informações, caminhando por diferentes trajetórias, construindo seus próprios caminhos. Sem que haja uma boa navegabilidade estes processos ficam, invariavelmente, prejudicados. Segundo OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001, p. 113);

Uma boa navegabilidade do programa [site], além de possibilitar que usuários diferentes percorram caminhos diversos mais adaptados aos seus esquemas de pensamento ou mesmo aos seus interesses – aprendizagem do conteúdo, esclarecimentos ou revisão – pode tornar o software [site] tão versátil que alunos que o percorreram numa ocasião anterior podem fazê-lo novamente, sem que lhes seja retirado o componente da surpresa.
Uma boa navegabilidade favorece, então, segundo os autores citados e o nosso entendimento, a aprendizagem sob uma perspectiva construtivista.

9. Conclusão

Este trabalho teve como objetivo principal propor uma lista com critérios para análise e seleção de sites educacionais, baseada em aspectos ligados às teorias construtivista e ergonômica. 

Era objetivo do trabalho que esta lista apresentasse poucos critérios, a fim de facilitar o seu processo de utilização pelos professores, bem como justificar os itens ligados à ergonomia evidenciando a sua integração com aprendizagem, segundo uma perspectiva construtivista.

A elaboração desta lista de critérios originou um checklist, que pode ser utilizado para verificar se um site apresenta seus conteúdos disponibilizados de forma a privilegiar uma abordagem pedagógica construtivista e de modo ergonomicamente adequado. Verificamos que a disponibilização de conteúdos segundo algumas características ergonômicas selecionadas pode auxiliar o processo de construção de conhecimentos, segundo as perspectivas adotadas.

O fato de se tratar de uma lista com apenas sete critérios possibilita que a análise seja rápida e eficiente, ainda que, eventualmente, não definitiva. Entendemos que os professores, em função da grande carga de atividades a que estão sujeitos, precisam utilizar, sempre que possível, ferramentas que lhes permitam despender o menor tempo possível. Deste modo, a preocupação em elaborar uma ferramenta de apoio ao professor nos parece satisfeita.

Por outro lado, a análise realizada com base nesta lista pode não ser conclusiva. 

A não observação, num site, dos critérios selecionados indica que ele, certamente, não está enquadrado numa proposta construtivista e que seus materiais não estão disponibilizados de modo a privilegiar a ergonomia do site. Este site não se enquadrará numa prática pedagógica construtivista e que tenha preocupações ergonômicas.

A observação dos critérios selecionados, por sua vez, pode não indicar, conclusivamente, que o site seja construtivista e ergonomicamente adequado.

O fato de apresentar os critérios selecionados nos fornece fortes indicativos de que o site está enquadrado numa proposta construtivista e de que seus conteúdos estão disponibilizados com preocupações ergonômicas. Esta conclusão pode, entretanto, não ser verdadeira.

Há a possibilidade, ainda que remota, de encontrarmos sites que atendam aos critérios selecionados, mas não sejam adequados aos processos educacionais. Quando houver a necessidade de realizar uma verificação confirmativa da qualidade do site recomendamos a utilização da TICESE – Técnica de Inspeção de Conformidade Ergonômica de Software Educacional – desenvolvida por Luciano GAMEZ e que pode ser utilizada também para sites, sem maiores prejuízos. Outra ferramenta que pode auxiliar este processo de confirmação da qualidade do site é a ERGOLIST, desenvolvida pelo SoftPólis, núcleo Softex de Florianópolis e pelo Laboratório de Utilizabilidade – LabUtil, da Universidade Federal de Santa Catarina.

Observa-se, então, que a lista de critérios propostos deve ser utilizada como uma das possíveis ferramentas de análise de sites, e não de forma isolada e definitiva. A sua observação pode, também, oferecer subsídios para o desenvolvimento de sites educacionais. 

� UNIEXP – ORGANIZAÇÃO EDUCACIONAL EXPOENTE


� UFPR





� As expressões “recursos tecnológicos” e “novas tecnologias” presentes neste texto referem-se a computadores, calculadoras gráficas, Internet, sensores e tecnologias similares.


� Por legibilidade entendemos a disponibilização das informações em linguagem clara, simples e direta, apropriada ao público a que se destina e de fácil entendimento.


� Por navegabilidade entendemos a possibilidade de acessar com facilidade todas as partes do site, observação das características de ações mínimas, facilidade de uso, controle pelo usuário, dimensionamento da carga de trabalho e a possibilidade de interromper e ação e a ela retornar, a qualquer tempo, sem prejuízo de continuidade.


� Como exemplo, podemos citar um experimento em que o aluno observa o comportamento do gráfico de uma função quadrática da forma f(x) = ax2 + bx + c quando se variam as constantes a, b e c. Mudando o sinal de a observa-se a mudança na concavidade do gráfico da parábola. Variando c observa-se o gráfico “abaixar” ou “subir”. Finalmente, pode-se estudar o que ocorre ao gráfico quando a constante b é variada. Note que, com isso, o aluno explora uma gama de aspectos numéricos e gráficos da função, observando sua inter-relação. Esta multiplicidade de possibilidades visuais permite um enriquecimento da percepção intuitiva das propriedades da função quadrática, inclusive de propriedades algébricas (incluindo propriedades envolvendo as raízes, por exemplo).


� Softwares educacionais


� São softwares que permitem a elaboração de apresentações, modelos e, em alguns casos, simulações, sem que seja preciso dominar uma linguagem de programação, uma vez que estas ferramentas apresentam uma interface com o usuário que elimina a necessidade deste domínio.


� Documentos onde aparecem ligações com outros documentos, sejam eles textos, imagens, sons, ou de outros formatos, através de hiperlinks. Ver mais no capítulo 2.


� São sistemas que permitem ao usuário desenvolver tarefas específicas. Um exemplo de sistema especialista é o que permite a busca por palavra-chave.


� Aplicativos ou programas executáveis que permitem a simulação de situações e sua respectiva visualização na tela do computador.


� Segundo o Cybis et al (1999): “trata-se de uma propriedade da interface homem computador que confere qualidade a um software [site], referindo-se à qualidade de uso do produto”.


� Por ações mínimas entende-se que o usuário deve realizar o menor número de cliques no mouse ou de toques no teclado para chegar a determinada seção do site, onde se encontra seu objeto de estudo. 
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