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Abstract. This paper describes learning evaluation modekst thre being
proposed aiming at observing learning support eaitn process. The
learning environments Educ-MAS GA (territory of Atias Geometry) and
Sim-Colmeia (simulation of the activities of a hiwdBiology instruction) were
developed under the scope of Educational VirtualilBmments project. The
paper shows an offer of valuation from these Edanat Virtual
Environments for the purpose of analyze the stsdiarning process. This
process is being applied in Analytics Geometryrutiion with Educ-MAS GA
with students from Technology graduation and with-Solmeia with Biology
highschool students. As of these experiments,llitbeipossible to validate
these Educational Environments and analyze thenlegrprocess, like the
students and teachers satisfaction using the Lagr&nvironments.

Resumo. Modelos de avaliagdo de aprendizagem estdo semdpogtos
atualmente com o objetivo de observar o processavdkacdo de ambientes
educacionais. Os ambientes de aprendizagens Edu®-BA (dominio da
Geometria Analitica) e Sim-Colmeia (simulacdo ddwidades de uma
colmeia no ensino de Biologia) foram desenvolvidosgmbito do projeto de
Ambientes Virtuais Educacionais. Este trabalho apr#a uma proposta de
avaliacdo de ambientes educacionais com o intugtoetificar o processo de
aprendizado dos alunos. Este processo esta sempaoigrentado no ensino de
Geometria Analitica com Educ-MAS GA para alunosGdaduacéo da area
Tecnologica e de Biologia para ensino Médio com-Soimeia. A partir
desses experimentos poderemos validar esses aswieclucacionais e
verificar o processo de aprendizagem, como a safief dos alunos e
professores usando ambientes de aprendizado.

1. Introducéo

O uso da tecnologia no contexto da educacdo testidece ultimamente. Ela tem
estimulado a criacdo de ferramentas que auxiliarpronoesso de aprendizagem, onde
ndo somente a sala de aula € capaz de gerar coeméci Com a era da informatizacéo,
houve um crescimento de ambientes educacionaisaquese destacando ao longo dos
anos por sua capacidade de proporcionar expergeadigativas aos alunos.
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Essa nova tendéncia educacional preocupa-se @®semvolvimento do ensino
e com a aprendizagem dos alunos, ou seja, comlidapeados ambientes que tém sido
oferecidos. De acordo com Behar (2010), avaliaméato que implica na definicdo de
diversos critérios que devem ser estabelecidoselessor. Seja de forma presencial
ou a distancia, entende-se que a avaliagdo deviarapdncentivar 0 processo de
construcdo do conhecimento, e ndo apenas servo pamsesso classificatorio.

Tal processo tem sido facilitado pelas tecnologiastentes e, diante deste
cenario, surgem alguns questionamentos quandosagemo quanto a utilizacao destes
ambientes virtuais séo eficazes no proposito ihideque maneira é possivel medir se
os alunos conseguem aprender e se esse conhecicoastouido tem mais qualidade
quando utilizado o suporte computacional.

O presente trabalho tem o objetivo de apresemntar proposta para investigar a
efetividade do processo de ensino-aprendizado wieoslao utilizarem os ambientes
virtuais Sim-Colmeia e Educ-MAS GA através do modde avaliacdo proposto.
Inicialmente, o artigo aborda os principais traballde avaliagdo de ambientes virtuais.
Em seguida, cada ambiente é descrito, pontuandalhdst importantes de cada
ferramenta. No final, a metodologia de trabalhdizaiiia € mostrada, bem como, a
concluséo do trabalho.

2. Avaliacao da aprendizagem em ambientes virtuais

A avaliacédo do aprendizado dos alunos é uma tecefglexa, cuja finalidade é analisar
se 0s objetivos educacionais foram atingidos eca@f da pratica pedagogica [David
etal 2007]. A avaliacdo ndo se restringe apemagprendizagem discente: outros
fatores podem influenciar no decorrer deste pracg3suza et al 2013].

Diferenciando-se da instrumentacdo convenciorabdaliacées formativas, um
processo de avaliagdo unindo o ambiente computdcians elementos ludicos
presentes nos jogos computacionais foi introdupmoAraujo (2013). Essa proposta de
avaliacao formativa da aprendizagem em jogos dsgiiasca discutir solucdes para o
uso efetivo dessa avaliagdo no ambiente de apeayatiz através de uframeworkpara
sistematizar o processo de avaliagdo de modo gpestas, competéncias e habilidades
dos alunos séo coletadas e analisadas para sulasdiedes pedagodgicas do professor.

Na busca da qualidade no processo de ensino edigagem, métodos
avaliativos tém sido cada vez mais aperfeicoadosnawcio (2013), ressalta a
importancia da avaliagdo formativa com a implemgidado protétipo de um sistema
interativo de gestdo da avaliagdo processual bassadcompeténcias. A ferramenta
aponta aos educadores a direcdao a seguir diantifidaldade de aprendizagem,
detectada através do sistema.

Na literatura s&o propostos alguns modelos daag@al [Silva e Lima 2014],
[Savi et al 2010], [Kirkpatrick 1994] que permitenerificar a efetividade da
aprendizagem com a utilizacdo dos ambientes v&tuai

Um elemento considerado essencial em qualqueensasteducacional é a
motivagdo para aprender [Savi et al 2010]. Os iddivs tem diferentes capacidades e
isto torna dificil o processo de motivacdo que ansnodificar o comportamento dos
alunos. Por isso o modelo ARCS tem como objetivpregar estratégias motivacionais
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no projeto de materiais instrucionais [Savi etGl®@. ARCS se baseia em quatro
categorias de estratégias importantes para se alb@tivacdo dos alunos no processo
de aprendizagem: Atencédo, Relevancia, Confiancatisf&ao [Savi et al 2010]. A
atencdo é um elemento motivacional e também umdig@minicial para aprendizagem.

A Relevancia é fundamental, pois apenas atencamurmsidade ndo sao
suficientes para que os alunos figuem motivadodas@neciso que o conhecimento a
ser construido seja consistente com seus objet&voSonfianca esta relacionada a
tentativa de criar expectativas positivas aos aumgropor experiéncias de sucesso
ajudam aos alunos a ganharem confianca. Ao motiealequadamente, mostrando
exemplos de recompensas e satisfacdo pessoalumssadendem a ter sentimentos
positivos com a experiéncia de aprendizagem [Sali2010]. Em ARCS € proposto
um questionario denominado Instructional Materiistivational Scale (IMMS) que
deve ser aplicado ap0s a utilizacdo do materiatadonal por parte dos alunos.

O modelo de avaliacdo Kirkpatrick (1996) € um nmodde treinamento
composto por quatro niveis. Os quatro niveis ava(ipa Reacdo que mede a satisfacao
e o valor percebido do treinamento pelos parti¢ggn(ii) Aprendizagem que mede o
aumento de , novos conhecimentos ou habilidadésC@mportamento que mede a
mudanca de comportamento em consequéncia ao corEmoi adquirido. (iv)
Resultados que mede efeitos alcancados com tremarme uma forma geral [Savi et al
2010]. © modelo proposto por Savi (2011) para agab de jogos educacionais realiza
as avaliacdes por meio da percepcdo dos alunospait@ dos niveis de motivacao,
experiéncia do usuario e aprendizagem promovidosipogogo. Segundo ele, avaliar a
reacao dos alunos consiste em verificar o quastggstaram de uma acao instrucional
e complementa ainda, indicando que “avaliar a @ea&d mesmo que medir 0s
sentimentos dos participantes”. O modelo de S&@dl11) propde o uso de um
questionario para avaliar escalas. A escala é cstmpgmr um total de 29 itens fixos
divididos em 3 dimensfes (ou sub-escalas) juntameamm uma questdo sobre os
conteudos abordados que € especifica para cadaGaga item do questionario possui
o formato de resposta que diz respeito ao grausgerdancia ou concordancia em uma
escala com valores entre -2 até +2. Os respondentstram se concordam ou
discordam da afirmacao quando contribuem com uorval

Com a preocupacdo na melhoria do processo decemsiaprendizagem é
necessario que ambientes educacionais sejam a&ladn muito critério. Isso requer
aprimoramentos dos métodos de avaliacao ja exestent analise dos resultados para
gue novas investigacdes sejam proposdasodelo de Kirkpatrick (1996) possui niveis
de avaliagcédo, porem nao tem um formato rigido @gmametros que sao propostos para
serem avaliados no processo de ensino e aprendizdgeo modelo de ARCS, possui
foco na interacdo dos alunos com 0s materiais eieatels de aprendizagem
preocupando-se com a motivacao dos alunos. Podplssado em qualquer situacao de
aprendizagem ja que este processo envolve motivacéo

No modelo proposto por Savi (2011), foi usado alelm ARCS para apoiar o
modelo de Kirkpatrick (1996). O modelo ARCS foiliedo para sustentar a reagao do
primeiro nivel do modelo Kirkpatrick. As categorids estratégias do modelo ARCS
foram consideradas subcomponentes do construcdaeso jogo educacional. Para
Savi (2011), existe no modelo uma relacédo cauged @s constructos e a qualidade do
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jogo como material educacional, determinada peled® do aluno ao efeito motivador
do jogo, a experiéncia de jogar e ao ganho de djz@yem percebido.

3. Ambientes Virtuais de Aprendizado

A introducdo da computacdo na educacdo permiteugosle professores a analise
investigativa de mundos artificiais através amlasmte ensino-aprendizagem [Pereira e
Sampaio 2008]. Esses ambientes podem fomentacasd&o dos resultados através das
proprias experiéncias do aluno para construca@daesnhecimento [Lima 2008].

O sistema SIM-Colmeia tem por objetivo dispon#ali um ambiente de
simulacdo para o estudo do comportamento de umaeal utilizando principalmente
Inteligéncia Artificial, como apoio as aulas de IBgia, além de possibilitar
interatividade e pode ser usado tanto no ensindaomgdanto no ensino fundamental.

Ele simula o crescimento populacional de uma c@lmnegplorando a relacdo
existente entre a disponibilidade de alimentogp(astas em floragcdo) e o aumento do
namero de abelhas da colmeia no ambiente. Possangéncia nas areas de Ciéncias e
Biologia. Por meio do Sim-Colmeia o aluno pode imalar alguns parametros e
perceber os resultados com o decorrer do temperagindo com o mundo virtual e
analisando o que acontece partindo de uma hipfagaepor ele mesmo [Figueiredo et
al 2012].

O sistema EducMAS GA oferece aprendizagem pernzaia no ensino de
geometria analitica. Este pode alterar seu comperito com base no historico de
acoes e nas propriedades cognitivas. Com isso,tratégga de ensino pode ser
modificada e o sistema pode se adaptar ao perfiada aluno. Atualmente o Educ-
MAS GA é composto por seis agentes, sendo os aggmiecipais o Agente
Coordenador que seleciona a estratégia educacionafente Tutor que agrega as
tarefas de um professor, ensinando o aluno atrdaéspresentacdo dos topicos, das
atividades e da correcdo dos exercicios e o Agkfetitvo responsavel pela interacao
com o aluno, auxiliando no processo de ensino-dpragem [Sousa et al 2012].

4. Proposta de avaliagao de aprendizagem em Ambi@stEducacionais

Nesta secédo, é apresentada uma proposta para avefetividade do uso de ambientes
virtuais no processo de ensino-aprendizagem. Rietsa planejar alguns experimentos
e verificar a importancia e eficacia da utilizaghestes ambientes no ensino a que se
propdem. A estratégia escolhida neste trabalhtilizau um modelo de avaliacdo cujo
foco seja a percepcdo dos alunos antes e depai®rdato com os ambientes Sim-
Colmeia e Educ-MAS GA, ou seja, realizar avaliacéetestes antes e depois da
utilizacdo dos ambientes, a fim de avaliar o aumdntconhecimento devido a seu uso.

Assim o processo de avaliacdo a ser adotado tere@usintes etapas: (i)
Estabelecer uma proposta do Modelo de Avaliacadddara o Sim-Colmeia e o Educ-
MAS GA: Nesta etapa foi definida a hipotese e @tlp que se deseja alcancar a partir
do modelo de experimentacdo piloto e sua contaxagdo; (i) Projetar a analise
experimental: Nesta etapa é definida a maneira apexperimento deve ser realizado,
o ambiente onde sera implementado e os particigaiii¢ Aplicar o modelo proposto
em turmas de Biologia e Geometria. Preparar o mhteros participantes para o
experimento. Aplicar a avaliacdo aos participardesacordo com o proposto; (iv)
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Analisar os resultados obtidos apds a aplicaciomadalelo. Apds conclusdo da
avaliacdo, interpretar os resultados obtidos coormd de verificacdo do processo
ocorrido testando estatisticamente se as hipofesas atingidas e os objetivos e (v)
Reformular o modelo inicial com base nos resultauhiilos.

O modelo piloto de avaliagdo permite verificarfetigidade da aprendizagem
com a utilizacdo dos ambientes virtuais, sendodsimsaos modelos descritos na secao
2. Assim, conforme proposto por Savi (2011), aadwincipal € acoplar a este modelo
um modulo baseado no nivel 2 de Kirkpatrick, cormtaito de avaliar o ganho de
conhecimento por parte dos alunos. Este moduloderapn modelo de avaliacéo
voltado para ambientes educacionais com a finatidbed evidenciar o impacto de sua
utilizacdo no processo de aprendizagem. A Tabelprésenta a comparacao entre os
modelos de Savi e 0 modelo da proposta piloto.

Ao realizar o experimento, os ambientes virtuaisgrendizado Sim-Colmeia e
Educ-MAS GA serdo colocados a disposicdo de unmaaute Biologia do Ensino
Médio e de uma turma de Geometria Analitica na Ge#o da Engenharia. Antes e
depois da utilizacdo dos ambientes sera aplicad@uestionario para ser respondido
pelos participantes como também um teste para aavali aprendizagem desses
ambientes. Anadlise estatistica dos dados dos expetos serd realizada e com base
nesta sera definido o modelo de avaliagcdo de amesiezducacionais do projeto de
Ambientes Virtuais Educacionais.

Tabela 1. Comparacao entre modelo de Savi (2011jmedelo de avaliacéo piloto

Modelo Savi Modelo da Proposta Piloto
v' Avalia¢gGes baseadas na percepg¢édo dos v Avaliacdes baseadas na aprendizagem dos
alunos (Nivel 1 Kirkpatrick) alunos (Nivel 2 Kirkpatrick)
Avalia os alunos apo6s o treinamento Avalia os alunos antes e apds o treinamento

Avaliacao do nivel de motivacdo dos

Avaliacdo do nivel de motivacéo dos jogos - S
ambientes educacionais

Avaliacdo da experiéncia do usuario Avaliacdo da experiéncia do usuario
com 0s jogos com os ambientes educacionais
Avaliacédo da aprendizagem Avaliacédo da aprendizagem proporcionada com
proporcionada com 0s jogos 0s ambientes educacionais

5. Conclusdes

E importante ressaltar que tiligacdo deambientes virtuais educacionaeraauxiliar o
processo de ensino e aprendizagem tem se tornaib e mais frequente por
professores que desejam melhorar suas praticaisn Asss ambientes podem ser vistos
como métodos alternativos de educacdo visto qualuwes conseguem participar e
aprender ao mesmo tempo.

Com issoa avaliacdo dambientes educacionais € vista como ponto impeaitant
vez que se torna necessario entender quais asgeastale se utilizar este recurso e
entender de que maneira podemos melhorar as pratacacionais ja existentes.
Portanto este trabalho foi elaborado com o intdépalém de avaliar o aprendizado dos
alunos, demonstrar o quéo significante € o uscaddssramentas no ensino. Apos a
aplicacdo do modelo proposto, ainda existira dagemitras maneiras de explorarmos a
avaliacdo da aprendizagem ja que os alunos s&adpsi a desenvolver suas ideias e
pensar sobre os testes realizados. Assim, devateader que é fundamental que se
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avalie a eficiéncia dos ambientes educacionais gaeaestes contribuam de maneira
significativa no processo de ensino e aprendizagem.
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