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Resumo

Estudos tém apontado a grande dificuldade envolvida na utilizacao de padroes voltados
a interoperabilidade de Unidades de Aprendizagem utilizadas na abordagem de ensino a
distancia, mediados por computador, conectados a Internet. Varios organismos internaci-
onais, como o IMS, IEEE e ADL, vém apresentando interesse num trabalho colaborativo
para a padronizacao de Educacao a Distancia, na tentativa de convergéncia da variedade
de teorias e aplicacoes na area educacional. No que tange a Educagao baseada em Web
Semantica foi analisado o modelo da especificacao IMS Learning Design. Um dos proble-
mas apontados tem sido o desenvolvimento do Design Educacional adequados aos padroes
de interoperabilidade e reutilizacao, independentes do ambiente de aprendizagem, através
do uso de metadados que permitem a caracterizacao, gerenciamento, localizacao e corres-
pondéncia entre sistemas. O presente trabalho possibilitou a imersao nestes dois grandes
campos do saber, o Design Educacional e o Learning Design, que serviram de base para
a investigacao e caracterizacao desta pesquisa. Neste sentido, foi proposto um Modulo de
Gestao e Adequacao de Unidades de Aprendizagem baseado na Ontologia IMS Learning
Design, construido a partir das observacgoes e interagoes junto a equipe de Educacao a
Distancia dos cursos de Educacao Profissional do Estado de Pernambuco, partindo do
objetivo de analisar as principais especificacoes utilizadas no desenvolvimento de Unida-
des de Aprendizagem, quanto aos aspectos de interoperabilidade, reutilizagao e adaptacgao
de material educacional. Com base no Estado da Arte, buscou-se implementar uma ar-
quitetura, que permitiu o gerenciamento, como atividades de Planejamento, Produgao,
Aprovacao e Adequacao a especificagao IMS Learning Design, aplicada aos testes de con-
formidade, e a partir dos dados obtidos, o sistema de testes utilizado detectou todos os
contetdos com falhas, como também a conformidade dos elementos isentos de falhas, apds
a adocao da especificacao.

Palavras-chave: Ontologias; Web Semantica e Educacao; Unidades de Aprendizagem,;
IMS Learning Design; Design Educacional.
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Abstract

Studies have shown the great difficulty involved in the use of standards focused on inte-
roperability of Units of Learning approach used in distance teaching, computer mediated,
Internet-connected. Several international organizations such as IMS, IEEE and ADL, are
exhibiting an interest in collaborative work for the standardization of Distance Education,
in an attempt to convergence of the variety of theories and applications in education. In
regard to the Semantic Web-based Education was considered the model of the specifica-
tion IMS Learning Design. One of the problems mentioned has been the development of
appropriate Instructional Design standards for interoperability and reuse, independent of
the learning environment through the use of metadata that allow characterization, ma-
nagement, tracking and matching systems. This work allowed the immersion in these
two major fields of knowledge, Instructional Design and Learning Design, which formed
the basis for the investigation and characterization of this Research. In this sense, it
was proposed a Module of Management and the Accordance of Units of Learning based
on IMS Learning Design Ontology built from the observations and interactions with the
team for Distance Education Courses Professional Education of the State of Pernambuco
— Brazil, on the order of analyze the main specifications for the development of Units of
Learning, on the issues of interoperability, reuse and adaptation of educational material.
Based on the State of the Art, sought to implement an architecture that enabled the
management, activities such as Planning, Production, Adoption and Accordance to IMS
Learning Design specification, applied to compliance testing, and from the data obtained,
the test system used all content found at fault, but also that the information free of faults,
after the adoption of the specification.

Keywords: Ontologies, Semantic Web and Education, Unit of Learning, IMS Learning
Design, Instructional Design.
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1 Introducao

A evolucao da Tecnologia, ao longo dos tultimos anos, tem proporcionado mudancas
nos paradigmas estruturados em todas as areas, especialmente na Educagao e vem se
adequando rapidamente as necessidades das pessoas, principalmente quando se refere
ao rompimento das barreiras do espaco/tempo. Como aponta Lévy (1993) convivemos
com novas formas de representar e transmitir a informacao, através das Tecnologias da

Informacao e Comunicagao (TIC), vislumbra-se novas formas de pensar e de estar.

Diante disso, em um nivel macro, o aprendizado mediado por computadores ou outros
recursos eletronicos, tem apresentado respostas aos problemas de cunho sécio-cultural,
relacionados as praticas contemporaneas da Educacao, seja por atingir locais de dificil
acesso, que nao dispoe de infra-estrutura para ofertar uma educacao de qualidade, ou
mesmo pela escassez de profissionais da area do conhecimento especifico para a demanda
local. Um outro ponto é que a insercao de computadores na sociedade atual tem difundido
cada vez mais os cursos na modalidade a distancia, o que provoca maior flexibilizacao do

aprendizado.

Acompanhando essa evolu¢do, os Ambientes Virtuais de Ensino (AVE), mais espe-
cificamente desenvolvidos para promocao e suporte das atividades da aprendizagem tém
surgido com solucoes para suprir demandas cada vez mais restritas no Ensino Presencial,
de modo a contribuir com aumento na oferta das vagas, além de minimizar restricoes de

tempo e deslocamentos geograficos.

Como indica Filatro (2008b)

Das intimeras iniciativas e metodologias para preencher com conteidos a
rede [...] os investimentos e as atengoes se voltam cada vez mais para os
usos pedagogicos dessa complexa infra-estrutura tecnoldgica, que acena
e promete entregar mais do que servicos de gestao administrativa e de
armazenamento e disponibilizacao de informacoes digitais.

O que aponta para um desafio na abordagem de ensino em ambientes eletronicos e

tem relacao direta com atividades que atendam conceitos e praticas pedagogicas, que
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devem ser observadas desde a concepcao dos seus instrumentos, e nao apenas durante a
sua execucao. Entao, surge a necessidade da adocao de padroes para a elaboragao, nao
apenas de artefatos voltados a Educacao, mas principalmente sobre o conjunto de atores,
métodos e atividades didaticas que envolvem esses artefatos na construgao do ensino e
da aprendizagem, ponto de partida desta pesquisa, sobretudo das reflexdes e consequente
proposta de arquitetura para gestao e adequacao no processo de elaboracao de cursos

interoperaveis na modalidade a distancia.

Os padroes de desenvolvimento, ou especificagoes destinados a aprendizagem on-
line colaborativa sao descritos na literatura como abordagens detalhadas das melhores
préticas pedagégicas aplicadas & Educagao a Distancia (EaD). Esses padroes fornecem
uma pista para a representagao de aspectos-chave na Aprendizagem Colaborativa Apoi-
ada por Computador, ou seu termo mais conhecido em lingua inglesa, CSCL, acronimo
de Computer-Supported Collaborative Learning, que nem sempre é tratado com facilidade

por especialistas de tecnologia da informacao ou mesmo desenvolvedores.

Sendo assim, Aratjo Junior e Marquesi (2009), destaca que os AVE, potencializados
pelas TIC, permitem experiéncias de ensino e de aprendizado diferentes das experiéncias
presenciais, o que necessita de um novo olhar a cerca das teorias aplicadas a aprendizagem
bem como das estratégias de ensino. Logo ao observar os sistemas destinados a CSCL,
percebe-se grande preocupacao com diversos aspectos e conceitos pedagogicos, inclusive de
aprendizagem e colaboracgao nas atividades, bem como com os papéis e reflexos produzidos

na aprendizagem para o grupo, nao apenas de forma individual.

Na perspectiva de abordagens de ensino a que se pauta os diversos ambientes eletronicos
utilizados no desenvolvimento da aprendizagem, nao se descartam as ideias defendidas
pela teoria de Vygotsky (1986), o qual centrou-se na dialética entre o individuo e a so-
ciedade, particularmente nos efeitos da interagao social, da linguagem e da cultura na

aprendizagem, dando énfase a interagao social na aprendizagem.

Entretanto, as especificagoes procuram preservar as caracteristicas de reusabilidade,
portabilidade e interoperabilidade dos objetos de aprendizagem, permitindo que sejam
desenvolvidos conteidos independente de uma ferramenta de autoria, de um ambiente de

aprendizagem (LMS) e também independente de uma plataforma de hardware e software.

A reusabilidade é a estratégia adotada para que um produto que ja foi desenvolvido,
mediante todos os seus desafios, principalmente diante das suas especificagoes e custos
envolvidos, nao necessitem de novo desenvolvimento, consiste basicamente em reutilizar

o material ja produzido.
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A portabilidade é a sua capacidade de ser compilado ou executado em diferentes arqui-

teturas, que quer dizer que pouco esforco é necessario para converté-lo a outro ambiente.

A interoperabilidade consiste na possibilidade da utilizacao de componentes desenvol-
vidos para um sistema operacional, com um conjunto de ferramentas ou plataformas, e
facilmente seja disponibilizado para outros sistemas operacionais, com outras ferramentas

e plataformas.

Partindo disso, Dutra, Tarouco e Konrath (2005)ressalta que essas especificagoes
focam-se, principalmente, na construcao de metadados e no desenvolvimento de contetidos
portaveis, deixando de lado em um primeiro momento as diferentes abordagens educa-
cionais a serem aplicadas na execucao das unidades de aprendizagem. Essa lacuna em
grande parte foi suprida com o surgimento da especificacao Fducational Modelling Lan-

guage (EML) e, posteriormente, IMS Learning Design.

A especificacao IMS Learning Design proveé suporte ao uso de uma grande variedade
de abordagens de ensino e de aprendizagem, sejam behavioristas, cognitivistas e/ou cons-
trutivistas. Isso é possivel através de uma linguagem genérica e flexivel, projetada para
abranger diversos tipos de abordagens pedagodgicas com a mesma tecnologia. Dentro dessa
linha Tattersall e Koper (2003) descreve “Unidades de Aprendizagem”, como modelos de
unidades elementares que proveem eventos de aprendizagem para aprendizes, satisfazendo

um ou mais objetivos de aprendizagem.

Assim, o principal desafio desta Dissertacao é propor um modelo de aplicacao para a
elaboracao e adaptacao de conteidos didaticos voltados aos cursos mediados por compu-
tador, seja em educacao a distancia ou educacao flexivel que contemple os elementos das
especificacoes Instructional Design e IMS Learning Design, levando-se em consideragao
a gestao e adequacgao de conteiidos que pode permitir uma contribuicao a melhoria do

processo de elaboracao pautado em aspectos presentes nas Unidades de Aprendizagem.

1.1 Motivacao

O grande diferencial dos ambientes dedicados a promocao da aprendizagem, conheci-
dos como Sistemas de Gerenciamento da Aprendizagem, traducao de Learning Manage-
ment Systems (LMS), recém-concebidos estd no fato deles disponibilizarem uma interface
para maior aproximacao e facilidade de entendimento do conteido gerenciado e dispo-
nibilizado ao aprendiz, baseando-se em abordagens pedagdgicas e estruturadoras. Para

isso, o uso e disponibilidade de recursos que promovam a interoperabilidade, acessibili-
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dade e reutilizacao de conteidos permitem o melhor aproveitamento desses recursos para

o aprendizado na (re)construgao do conhecimento.

Alguns estudos estatisticos apontam que em meados de 2025 ocorrerd uma grande de-
manda por educacao em todos os continentes, alcancando mais de 150 milhoes de pessoas,
superando os atuais 90 milhoes, resultado das mudancas no perfil das carreiras profissi-
onais, na politica mundial e na economia do conhecimento. (FILATRO, 2008b). O que
indica uma necessidade de instrumentos que promovam uma interacao adequada e pau-
tada em parametros pedagogicos e de interoperabilidade, reutilizaveis e acessiveis entre

os diversos ambientes que aportam essa proposta.

Diante dos intimeros problemas, ja detectados, em relacao aos LMS, destacamos a
pouca flexibilidade na manipulacao de Objetos de Aprendizagem, bem como das limitacoes
impostas durante o desenvolvimento das atividades da equipe responsavel pela elaboragao

do material didéatico, do professor, e mesmo de outros atores.

O presente trabalho justifica-se pelo melhor aproveitamento e auxilio na produgao
de Unidades de Aprendizagem em ambientes virtuais de ensino, sem deixar de mencio-
nar questoes sobre a adequagao dos artefatos produzidos aos preceitos estabelecidos por

especificagoes apropriadas.

Sentiu-se a necessidade de especificar e sugerir mudangas no processo de planejamento
e producao, nao somente de objetos, mas sim de Unidades de Aprendizagem, em um das
Secretarias do Estado de Pernambuco, a serem utilizadas em um LMS, que vislumbre e
facilite a manipulacdo de Unidades de Aprendizagem, garantindo a adocao de praticas
comprovadamente eficazes e independentes de plataforma, com estruturas consistentes
e a reutilizagao integrada de moédulos de cursos ou sub-sistemas voltados a Educacao

Profissional.

1.2 Objetivos

Em sentido amplo, o objetivo principal deste trabalho é analisar as principais es-
pecificacoes utilizadas no desenvolvimento de Unidades de Aprendizagem, quanto aos
aspectos de interoperabilidade, reutilizacao e adaptacao de material educacional, a ser
proposto para o desenvolvimento dos cursos, voltados a Educacao Profissional no Estado

de Pernambuco.

O principal objetivo deste trabalho é desdobrado por meio dos Objetivos Especificos:
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e Compreender algumas das principais especificacoes voltadas ao desenvolvimento e

adequacao de Unidades de Aprendizagem para cursos na modalidade a distancia.

e Identificar as necessidades de adequacao de Unidades de Aprendizagem, bem como,
a estruturagao de conteidos educacionais produzidos, com base nos modelos de

Design Instrucional.

e Propor uma solucao baseada no modelo da especificacao IMS Learning Design, de-
senvolvida a partir das observagoes e interagoes junto a equipe de desenvolvimento

de Unidades de Aprendizagem.

e Implementar uma arquitetura béasica, que permita o gerenciamento, desde ativi-
dades de Planejamento, Produgao, Aprovagao e Adequagao a especificacao IMS
Learning Design, mediante testes de conformidade das Unidades de Aprendizagem

desenvolvidas.

A Figura 1, pag. 6, apresenta o encadeamento légico do trabalho desenvolvido nesta

pesquisa relacionando as principais questoes e objetivos.

1.3 Estratégia da Pesquisa

A estratégia desta pesquisa é baseada, principalmente, no estudo e na conceitualizacao
dos termos que emergem do desenvolvimento de Unidades de Aprendizagem, voltados para
a concepcao e producao de artefatos, e consequente adequacao a especificagao IMS Lear-
ning Design, para aplicacao em cursos de Educacao Profissional do Estado de Pernambuco,

partindo de consistente Revisao de Literatura e de uma Pesquisa Exploratéria.

A logica da Estratégia desta Pesquisa é descrita através de um roteiro sintético, apre-

sentada na Figura 2, pag. 7.

Na Figura 2 percebemos que nas fases 1 e 2 foram realizadas a Revisao do Estado
da Arte sobre Web Semantica e Educagao, seguindo os estudos sobre o campo do Design
Instrucional e da ontologia IMS Learning Design. Na fase 3, foi designado testes de con-
formidade, com base na especificacao estudada, para aplicarmos ao médulo proposto. A
seguir, na fase 4, com conhecimento e entendimento do modelo conceitual e dos elementos
estruturantes dos campos de estudo, propomos uma solugao que apresenta caracteristicas
voltadas ao desenvolvimento e adequagao de Unidades de Aprendizagem, com base em

IMS Learning Design, alinhadas ao modelo de especificagao do Design Instrucional. Para
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Figura 1: Encadeamento logico dos objetivos deste trabalho

isso, a solucao proposta consiste na apresentacao de um Moddulo de Adequacao de Uni-
dades de Aprendizagem. O qual foi aplicado no campo de anélise a através de estudo de

caso completando a fase 5, com o objetivo de responder ao problema da pesquisa.

1.4 Organizacao da Dissertacao de Mestrado

Além deste capitulo introdutério, esta Dissertacao de Mestrado esta estruturada em

mais cinco capitulos, como segue:

No Capitulo 2, O Design Educacional, ¢é realizada a revisao de literatura sobre
a area de Design Instrucional, os fatores culturais e suas influéncias na construgao do
conhecimento, a exploracao de alguns dos principais modelos, o conceito de Unidades de
Aprendizagem, a (nova) profissao de trabalhadores em Educacao a Distancia, o Designer

Instrucional ou Educacional, como estd recém-registrado no Ministério do Trabalho e
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Figura 2: Estratégia de pesquisa do presente trabalho

Emprego, os principais padroes internacionais utilizados em Educacao a Distancia, a

composicao da Equipe Interdisciplinar de Educacao a Distancia.

No Capitulo 3, A Web Semantica e a Educacao, ¢ realizada a abordagem dos
principais aspectos relacionados com esta pesquisa, a evolugao no paradigma “Internet
da Informacao” para a “Internet do Conhecimento” inerentes a Ontologia IMS Learning
Design (nivel A da especificagao), e sua linguagem de modelagem educacional, as Unidades
de Aprendizagem no contexto de Learning Design, também sao apresentadas algumas fer-
ramentas comumente utilizadas, compativeis com essa especificacao; e, destaca-se alguns

problemas na edi¢ao das Unidades de Aprendizagem.

No Capitulo 4, Proposta de um Mddulo de Gestao e Adequacao é apresentado a
proposta de Arquitetura, Diagramas, Camadas de Interface, de Servigos e de Persisténcia
do Médulo de Adequacgao das Unidades de Aprendizagem as especificagoes IMS Learning

Design em consonancia com os preceitos estabelecidos em Learning Design.

No Capitulo 5, Estudo de Caso, é apresentado o campo de analise, a correspondéncia

entre a estrutura dos cursos e o Learning Design, bem como os critérios da selecao do
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teste, o escopo dos testes e os resultados obtidos.

E finalizando, no Capitulo 6, Conclusoes e Trabalhos Futuros, apresenta-se as

conclusoes e desdobramentos para trabalhos futuros.
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Alguns dos principais estudos realizados em Educacao a Distancia, Modelos de Siste-
mas, em especial os Referenciais de Qualidade do MEC, a gestao e os principais desafios
em cursos dessa modalidade de ensino, a ideia da Abertura da Educagao no Mundo, a
partir das iniciativas da Open Universiteit Nederland; no Brasil, destacadas pela Univer-
sidade Aberta e a Escola Técnica Aberta do Brasil; a evolugao da EaD no Estado de
Pernambuco, apontam a rapida amplitude nos cursos voltados a modalidade de ensino
a distancia ou de educacao flexivel, um novo nicho educacional que tem possibilitado o
acesso a cursos de qualidade, em locais inclusive de dificil acesso, com representatividade

das melhores Institui¢oes de Ensino do Pais.

E bem verdade que nao foi resolvida a enorme caréncia de qualificagao no Brasil, mas,
precisamos reconhecer o grande esforco, em todos as areas do saber, para levar educagao
de qualidade, mesmo em niimeros ainda pequenos, diante da enorme caréncia e demanda

apresentada em nosso grande Brasil.

Nao podemos deixar de observar que a adogao de técnicas e estratégias, ja consolida-
das, para a identificacao e atribuicao de objetivos, ferramentais, voltados ao desenvolvi-
mento e aplicacao da educagao, situados no ambito da educacao e colaboracao, os objetos
de aprendizagem, pois a propria elaboracao de contetido cria novas perspectivas de abor-
dagem, ampliando as possibilidades de visualizacao de contetidos on-line, entretanto nao
se trata de uma tarefa facil, pois demanda esforcos consideraveis, na forma de recursos

humanos e tecnoldgicos, para a sua elaboragao.

Estes recursos podem ser reaproveitados em maior ou menor nivel em funcao das
diferentes situacoes em que os conteiudos criados podem ser utilizados diversas vezes,
sob condicoes quaisquer, com faceis modificagoes, para promover a adequacao necessaria
a cada realidade de ensino. A reutilizacao de conteidos educacionais nos mais variados
cendrios de ensino e aprendizagem também podem conferir a estes melhores caracteristicas

pedagdgicas, para isso faz necessario a discussao em torno do Instructional Design.
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Neste Capitulo discorremos sobre o que é Design Educacional, um breve histérico,
seus campos de atuacao, a influéncia dos fatores culturais, bem como seus elementos
estruturantes, além de normas e especificacoes, tratadas num campo mais conhecido como
Instructional Design ou Design Instrucional, melhor retratado em nosso caso, como Design

Educacional, como veremos a seguir.

Na visao de Peters (2006), o complexo processo de ensino e aprendizagem na EaD sob
um ponto de vista didatico, trata-se, em sua forma tradicional, da ligacao mais ou menos
integrada de formas do aprendizado, todas elaboradas no estudo em sala de aula. Entre

elas constam:

e aprender por meio de leitura de material impresso;

e aprender através de estudo proprio dirigido;

e aprender por meio de trabalho cientifico autonomo;

e aprender por meio da comunicacao pessoal,

e aprender com a ajuda dos meios auditivos e audiovisuais;

e aprender por participacao em tradicionais ofertas de ensino académico;

Como podemos observar, a EaD nao apresenta nada de novo, ou mesmo estranho
aos nossos habitos escolares. O que vale destacar é como otimizar as mediacoes presen-
tes no ensino e na aprendizagem, descrevendo as suas respectivas vantagens, a fim de

desenvolvermos modelos apropriados a sua associagao.

Autores como Reigeluth (1999), Reigeluth e Carr-chellman (2009), Koper e Tattersall
(2005) sao pioneiros nos novos modelos de Design Instrucional. No Brasil, Andrea Fi-
latro, referéncia em Design Instrucional, tem pesquisado acirradamente sobre esse tema,
inclusive com a publicacao de duas obras: Design Instrucional Contextualizado: Educagao
e Tecnologia e Design Instrucional na prdtica, os quais discorremos sobre esses estudos

para revisao desse capitulo.

No Brasil, além de Filatro, encontramos também Valente (1999, 2003), que diferen-
temente da primeira autora nao estuda diretamente os padroes voltados para o Design
Instrucional, seus estudos caracterizam as agoes pedagdgicas da EaD em termos de trés
grandes abordagens: a broadcast, a virtualizacao da sala de aula tradicional e o estar

Junto virtual.
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A broadcast pressupoe que a comunicacao de significados é um processo neutro e
objetivo onde as mensagens nao sofrem alteracoes nem deformagoes no processo que vai do
sujeito que emite ao sujeito que recebe. Pressupoe também que de cada conceito, processo
ou dado, que é conveniente ensinar e aprender, sé existe um significado correto. Aquele
que vai aprender algo, o faz porque, nao possui tal significado ou porque o significado
que possui é incorreto. Nesta abordagem, o conhecimento é entendido como um produto
formal, que é reflexo de um modelo didético tradicional, uma concepg¢ao de aprendizagem
baseada na apropriagao formal de significados e uma metodologia de ensino fundamentada

na transmissao de conhecimentos.

Na virtualizagao da sala de aula ha uma pequena interacao entre o docente e o apren-
diz, normalmente por meio da resolucao das tarefas pelo aprendiz que sao encaminhadas
pelo professor. Nesta situacao a interacao se “resume em fazer uma pergunta e receber
uma resposta’, como salienta Valente (2003), e, a avaliacao é entendida como qualificagao
para comprovar se os professores e educandos estao apropriando-se dos conceitos apresen-

tados por meio dos textos.

O estar junto virtual, de acordo com Valente (1999), é uma abordagem de EaD que
permite “miultiplas interagoes no sentido de acompanhar e assessorar o aprendiz para en-
tender o que ele faz e, assim, propor desafios que o auxiliem a atribuir significado ao que
estda desenvolvendo”. Essa abordagem permite a troca, o questionamento, a interagao,
a vivéncia de um processo coletivo de construgao de conhecimentos, via interagao entre
professores e alunos. Corroborado por Zakrzevski e Sato (2004), que considera esta abor-
dagem como um reflexo da concepg¢ao alternativa do processo de ensino e aprendizagem,
ao ressaltar o seu carater complexo de vivéncia e construgao coletiva de uma rede de

aprendizagem colaborativa.

Percebemos que independente das agoes pedagdgicas a serem tomadas na execugao de
um curso a distancia, esta implicito um ou mais modelo pedagdgico, ou seja, necessitara da
incorporacao das teorias de aprendizagem as diversas ferramentas e formas de colaboragcao.
Assim, Ely (1989), chama a atengao para o papel do designer instrucional, elemento-chave
no processo de portabilidade, para trabalhar a interatividade dos materiais didaticos de

maneira apropriada.

O Design Educacional, terminologia mais apropriada para expressar Instructional
Design ou Design Instrucional, que consiste no desenvolvimento de processos de planeja-
mento, construcao, intervencao, controle e avaliacao, que podem ser aproveitados, num

sentido pragmatico, para a construcao de grandes sistemas de EaD, como retrata Filatro
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(2008a).

“a discussao em torno da nomenclatura design instrucional é recorrente
quando se aborda o tema, seja pela resisténcia ao emprego dos termos
‘design’ e ‘instrucao’ para referir-se a atividades ligadas a educagao,
seja pela dificuldade em distinguir design instrucional de outras areas,
como design grafico ou webdesign. O termo ‘design’ é o resultado de
um processo ou atividade (um produto), em termos de forma e funci-
onalidade, com propoésitos e intencoes claramente definidos, enquanto
“instrucao’ é a atividade de ensino que se utiliza da comunicacao para
facilitar a aprendizagem. Assim, Design Instrucional é definido como a
acao intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a aplicacao de métodos, técnicas, atividades, materi-
ais, eventos e produtos educacionais em situagoes didaticas especificas a
aprendizagem humana.”

Uma das possibilidades advindas com o uso da Internet é a diversidade de ferra-
mentas de interacao, como podemos destacar os AVE, que dispoe de varios recursos que
podem subsidiar as estratégias de ensino e aprendizagem no ambito de cursos a distancia.
Porém, destacam-se alguns problemas de ordem didética, ou ainda os métodos e técnicas
proprios de cada uma das teorias de aprendizagem incorporadas as ferramentas sincronas

e assincronas para proporcionar cursos a distancia.

No Brasil, dispomos dos Referenciais de Qualidade do MEC, mas como podemos
perceber ha varios parametros que encontram-se com pouca ou nenhuma definicao para
responder a questoes do tipo: De que forma ocorrerd a sequéncia e estrutura da disciplina?
ou Como entender que o material diddtico a ser utilizado em um curso cumpre com o
seu objetivo de aprendizagem ou desenvolvimento da competéncia estabelecida?. E nessa
perspectiva, que o Design Instrucional tem sido apontado como um dos elementos mais
importantes no processo de desenvolvimento de projetos de EaD, na modelagem de um
curso, o que muitas vezes resulta nas dificuldades da tutoria em dar uma feedback coerente

aos educandos que estao a distancia.

O Design Instrucional é o design do material didatico de um curso a distancia, seja
este material impresso ou eletronico. Ele se distancia das categorias encontradas por
Farbiarz e Farbiarz (2006) no mercado editorial brasileiro — design autoral, de cunho
estético; design de legibilidade, e design pasteurizado, em que solucoes graficas sao utili-
zadas concomitantemente em livros de tematicas distintas ou para leitores distintos — pois
a atuacao do designer em um curso a distancia é pautada pelas necessidades pedagdgicas
de uma gama de atores, como conteudistas, editores, educadores, tecnélogos, entre outros.

Esta atividade de cunho interdisciplinar é orientada pelo objetivo didatico do contetdo,
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abarcando — nao exclusivamente — a formatacao visual do curso, mas principalmente a

interacao entre autores e leitores e a utilizacao do potencial tecnolégico da midia utilizada.

Para entendermos sobre os desafios do Design Instrucional e dos profissionais dessa

area, vamos verificar na secao seguinte um breve histérico.

2.1 Um pouco de histéria

Mesmo diante das dificuldades em tentarmos remontar o histérico do Design Instruci-
onal, j& que nao encontramos na histéria marcos de datas e eventos bem-definidos, e sim
um conjunto de fatores que aponta indicios de uma revisao histérica, como mostramos na
linha cronolégica baseada no que Filatro (2008a) buscou retratar em um de seus livros
sobre Design Instrucional.

/ Formacao \ / Modernizagao \ / Consolidagao \ / Renovagéoelnovagéo\

1976

Modelos de DI
(Gagné e Briggs; 1987
1954 ;
A ciéncia da DIC: ni;.‘,%ey) A formagé&o social 2000}
aprendizagem e 1968 da mente e-Learning
arte de ensinar Psicologia (Vygostky, 1987) |  [(Rosenberg, 2000)
. Educacional Cognigao situada
(Skinner, 1954) 2004
1939 (Ausubel, 1968) (Suchman, 1987) Learning Design

Il Guerra Mundial (Koper e
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1940 1950 1960 1970 1980 L\ 1990 2 00 \ 2010
1985 2002
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1956 (Papert, 1985) Aprendizagem
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Figura 3: Histérico do Design Instrucional

De acordo com a Figura 3, na pag. 13, a Segunda Gerra Mundial, é considerada o berco
do Design Instrucional, partindo da necessidade de treinar milhares soldados, assim foi
preciso se apoiar através de psicologos e educadores convocados para desenvolver materiais

de treinamento para os militares.

Porém, ha controvérsias quanto ao ponto de partida do Design Instrucional, pois a
publicacao de (SKINNER, 1954 apud FILATRO, 2008a), The science of learning and the art
of teaching, dentro de uma corrente descreve behaviorista, que referia-se a compreensao

do comportamento humano através do comportamento operante, encontra-se nessa pu-
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blicacao a descricao da instrucao programada e sua énfase na formulacao dos objetivos

compartamentais.

Em 1956, Bloom, psicélogo educativo que trabalhava na Universidade de Chicago,
desenvolveu sua taxonomia de objetivos educacionais. Esta taxonomia se converteu em
uma das ferramentas chaves para estruturar e compreender o processo de aprendizagem.

(BLOOM, 1956).

Quase dez anos depois, Robert Gagné, publicou a obra The Conditions of Learning,
sobre uma teoria instrucional voltada para a descricao das condigoes que favorecem a
aprendizagem de uma capacidade especifica e nao uma teoria da aprendizagem, pois o
mesmo preocupava-se em explicar como as pessoas aprendem, e seus estudos aprimorados
sobre os seis tipos de aprendizagem cognitiva propostas por Bloom, o fez propor a partir
de seus estudos os nove eventos instucionais que detalham as condigoes necessarias a

ocorréncia da aprendizagem.

Nessa mesma época, temos as tendéncias voltadas a contrapor uma psicologia compor-
tamental com o surgimento que tendenciavam a psicologia cognitivista, um dos trabalhos

que contribuiu foram os estudos sobre a aprendizagem significativa de Ausubel.

Nos anos 70, surgiu uma série de modelos de Design Instrucional defendidos por
Gagné e Briggs, Dick e Carei. (FILATRO, 2008a). Em 1982, Reigeluth, langa a obra
Instructional Design Theories and Models: An Overview of Their Current Status, pois
com a aparecimento da Internet surge as inovagoes tecnologicas, que vem afetando a cada
dia nossa forma de se corresponder com o mundo, portanto é necessario uma mudanca de
paradigma centrada no ensino que demanda inovacao também nas sequéencias de instrugao,
dai Reigelut, vislumbra um modelo de Design Instrucional, que visa ajudar a selecionar
o conteudo e sua sequéncia de uma maneira a otimizar a realizacao dos objetivos de
aprendizagem. Chegando a publicar posteriormente, os volumes II e III, em 1999 e 2009,

respectivamente.

Na mesma época, em 1985, Papert, um dos tedricos mais conhecido sobre o uso de
computadores na educacao, tendo sido um dos co-criadores da linguagem de programagao
Logo, para criancgas, quando os computadores ainda eram muitos limitados. Na educagao,
Papert cunhou o termo construcionismo como sendo a abordagem do construtivismo que
permite ao educando construir o seu préprio conhecimento por intermédio de alguma

ferramenta, como o computador, por exemplo.

Dando continuidade a esse quadro, as ideias de Vygotski sobre o a psicologia do
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desenvolvimento, é lancado, em 1987, a obra A Formacdo Social da Mente que trata-se
de uma selecao cuidadosa dos ensaios mais importantes de Vygotski, que resulta numa

redescoberta e sustentacao das perspectivas do Design Instrucional.

Encontramos também a tese de doutorado de Wiley (2000), que trata dos objeti-
vos de aprendizagem que introduz os conceitos elementares e atomicos da construcao do

conhecimento.

O conceito de e-Learning, aprendizagem eletronico, surge a partir de 2000 com Ro-
senberg, e esta relacionada com as midias eletronicas como um todo. E, num conceito
mais recente Koper e Tattersall (2005) publicaram a obra Learning Design: A Handbook
on Modelling and Delivering Networked Education and Training, que inclusive foi um dos
livros utilizados no desenvolvimento dessa dissertacao core e, principalmente, na revisao

deste capitulo.

Nesse sentido, Filatro (2008a) indica que o campo de Design Instrucional vem sendo
redescoberto, no Brasil, pela necessidade de incorporar as TIC as acoes educacionais,
e podemos perceber isso, principalmente, pela difusao dos cursos a distancia ratificam
essa demanda. Pois é preciso compreender que o aprendizado eletronico, a qualidade das
acoes educacionais, em geral, nao é assegurada pela tnica pessoa que tradicionalmente é

responsavel por essa tarefa no ensino convencional, o educador.

Entao, na secdo que segue vamos indicar qual a influéncia dos fatores culturais no

Design Instrucional, e por consequéncia na EaD.

2.2 Fatores culturais e suas influéncias

O uso de tecnologia na educacao ¢ influenciado por fatores de vérias origens e di-
mensoes. Entre os fatores, estd a cultura — o contexto e as pessoas — na qual a tecnologia
é usada. A realidade sécio-educacional de hoje, com o crescente desenvolvimento de ex-

periéncias on-line, indica uma ampliacao da influéncia dos fatores culturais.

Em trabalhos como o de Romiszowski (1995, 2005, 2009), Pincas (2000) encontramos
um estudo detalhado sobre os aspectos culturais, além de apontar que apesar de sua
importancia para aprendizagem, as respostas na literatura ainda sao insuficientes, mesmos
nos trabalhos de Collis e DeDiana, Murray-Lasso, Eli, Pincas, Marcus, Young, pois a
maior parte dos estudos preocupa-se mais em medir resultados, destacar pontos positivos

da aplicacao de tecnologia, fazer comparagoes de uma midia com outra, focalizando mais
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os aspectos de uma s6 cultura.

Dentro dessa 6tica, Romiszowski (1995) menciona que, quando uma tecnologia é trans-
ferida de uma cultura para outra, maior atencao é necessaria devido as limitagoes impos-
tas. Enquanto, Pincas (2000) enfatiza que a troca de experiéncias na educagao globalizada
envolve nao s6 dificuldades de linguagem, mas também de discurso. E necessario um me-
lhor entendimento das complexidades trazidas pelas diferencas nas culturas pedagogicas
e linguisticas, inclusive os problemas ocultos. Os conteidos, métodos e avaliagao devem

refletir tal entendimento.

Um dos estudos de Romiszowski (1995) utilizou uma metodologia orientada ao aluno,
a partir de quatro itens envolvendo a portabilidade cultural de software educativo: fatores
linguisticos, fatores instrucionais, verificacao pelo aluno e revisao. A pesquisa
identificou os aspectos relevantes de acordo com os itens selecionados para analise, mas

também outros oriundos das informacgoes dos participantes.

Um outro estudo a respeito, realizado por Pincas (2000), trata-se de um estudo et-
nografico sobre as dificuldades vivenciadas por pessoas do mundo dos negdécios partici-
pando de experiéncias de aprendizagem on-line. O estudo de Pincas envolveu grupos
informais de ambientes de trabalho e outros que desenvolveram pontos de vista subjeti-
vos quanto a linguagem e ao conteido para troca com colaboradores, que transcendem

limitagoes de ordem politica, geografica e organizacional.

A pesquisa identificou seis aspectos interligados, que afetam participantes em cursos
internacionais da area escolhida e, por extensao, alunos globais de outras areas relaciona-
das: comunidades de pratica, aprendizagem, inglés como lingua internacional,
habilidades interculturais, linguisticas e de identidade pessoal, e ainda alfabe-

tizagao eletronica.

Midias tradicionais como televisao, radio, material impresso, mostraram resultados e
ainda sao importantes. Mas hoje é grande a influéncia das novas tecnologias, em todas
as suas formas de informacao e de sistemas baseados na integracao de varias tecnologias.
Apesar do quadro animador, ainda hé pouco consenso em relagao ao seu significado para
o ensino-aprendizagem. Ha entendimento insuficiente dos contextos, muita énfase nos

produtos e pouca em seus usos e impactos, principalmente em relacao aos usuarios.

Dentro desse contexto, nao podemos deixar de citar a cibercultura, expressa por Lévy
(1999), como uma mutagao fundamental da prépria esséncia da cultura, pois este tem

produzido trabalhos relevantes e tem influenciado os estudos sobre a cibercultura.
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A cibercultura provém de um espaco de comunicacao mais flexivel que o produzido nas
midias convencionais TV, Radio, Jornal. Nas midias convencionais o sistema hierarquico
de producao e distribuicao da informagao seguem um modelo pouco flexivel baseado no
modelo um-todos, no qual apenas um ou poucos individuos sao os responsaveis por man-
dar informagoes para uma quantidade maior de pessoas. Ja no ciberespaco a relagao com
o outro se desdobra no contexto do todos-todos, onde, a priori, todos podem emitir e rece-
ber informagoes de qualquer lugar do planeta, seja essa informacao escrita, imagética, ou
sonora. Isso, claro, faz com que a cibercultura seja uma era singular na histéria da huma-
nidade, afinal, esta nova dinamica instaurada por ela é inédita. A cooperagao torna-se um
dos pontos chave da cibercultura, podendo ser visualizada através do compartilhamento

de arquivos, musicas, fotos, filmes, softwares de relacionamento e comunidades virtuais.

Aliando eficiéncia cada vez maior dos equipamentos, como velocidade, capacidade de
memoria e taxas de transmissao, a baixa continua dos precos dos produtos de informatica,
podemos entender a influéncia exponencial da informatica em nossas vidas e as mutagoes
culturais e sociais que as acompanham. Talvez pareca légico que muitas mudangas qua-
litativas aproveitarao esta onda e, certamente, irao altera-la, revertendo o quadro de uso

social do virtual, inclusive a educacao.

Diante de tantas mudancas na sociedade moderna, trazidas pela cibercultura, infe-
rimos que estamos diante de uma nova forma de producao social do espago, na qual o
tempo-real instantaneo ¢ um tempo sem tempo e o novo dia-a-dia é destituido de espaco
e matéria. A realidade virtual que se apresenta no ciberespaco nao é somente fruto de
contemplagao sensorial das imagens e troca de informacoes, mas uma forma objetiva de

ser da nova materialidade do arranjo social em redes de comunicacao.

A adocao de um enfoque sociocultural na educacao nao é facil pelas contradicoes
envolvidas entre nacionalismo e conectividade global, por exemplo. Mas é importante que
haja uma teoria instrucional que aceite a diversidade cultural e seja mais apropriada ao
contexto. Pois como indica Lévy (1999), qualquer reflexdo sobre o futuro dos sistemas
de educacgao e de formacao na cibercultura deve ser fundada em uma analise prévia da

mutacao contemporanea da relagao com o saber.

Assim, armados com as ideias convergentes entre Piaget e Vygotsky, sujeito e objeto
sao criados em continua interacao, que se realiza na atividade pratica. O sujeito que atua
no mundo é um ser social, histérico e cultural, que incorpora normas e sistemas simbolicos
culturalmente construidos, transforma-os e transforma-se uma relacao dialética, em que

a atividade envolve, desde o que inicialmente ocorre como atividade externa, através dos
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instrumentos mediadores, até a “sua transformacao por uma atividade mental”, como

afirma Wertsch (1988), corroborado por Souza e Gomes (2008).

Souza e Gomes (2008) comenta ainda que nenhuma sociedade fica estatica diante do
tempo, pois os individuos nao aceitam passivamente perpetuar uma cultura. Eles tornam-
se agentes de mutagao constante e, de acordo com seus projetos e interesses, modificam e

reinventam os conceitos herdados.

E assim que as TIC, e especificamente o ciberespaco, com as possibilidades que en-
cerram, adquirem importancia fundamental e merecem destaque em qualquer reflexao
que venha a ser feita sobre a importancia e as demandas para uma educagao na atua-
lidade, uma vez que, estas ja vém sendo amplamente utilizadas em diversos setores da
cultura contemporanea, correspondendo, portanto, o importante elemento constitutivo da
base historica sobre a qual se desenvolve o que vem sendo conhecida como “sociedade da

informagao”.

Dentro dessa perspectiva, surge a necessidade de uma convergéncia das teorias edu-
cacionais aplicadas as diversas ferramentas e as formas de colaboracao que o ciberespaco
proporciona as varias esferas do relacionamento humano, incluindo-se a educacao seja
presencial ou a distancia. A fim de proporcionar a interoperabilidade diante dos diversos
conceitos de midia, ascende a adocao de praticas e padroes na construcao dos chama-
dos Objetos de Aprendizagem e/ou Unidades de Aprendizagem, abordados nas préximas

Secoes.

2.3 Modelos de Design Educacional

Dentre as diversas abordagens e modelos de aprendizagem, disponiveis na literatura,
seguimos Filatro (2008a) que se atem aos modelos de Design Educacional ou Instrucional,
devido as variagoes de contextos e os padroes de utilizacao da tecnologia, e também para as
diferentes realidades educacionais. Assim, destacamos o Design Instrucional Fizo, Aberto

e Contextualizado.

O Design Instrucional Fixo consiste na separacao completa entre as fases de con-
cepcao (design) e execucao (implementacdo), envolvendo o planejamento criterioso e a
producao de cada um dos componentes do Design Instrucional antecipadamente a agao
de aprendizagem. Em geral, o produto resultante desse tipo de Design Insturcional é rico
em conteudos bem estruturados, midias selecionadas e feedbacks automatizados. Em mui-

tas ocasioes, dispensa a participacao de um educador durante a execucao e é, geralmente,
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dirigido a educacao de massa.

De acordo com Filatro e Piconez (2008), Neste tipo de Design Instrucional, padroes
de metadados e empacotamento de conteidos dao conta da interoperabilidade técnica e
da verificacao da qualidade, porque o foco esta principalmente na organizacao, sequenci-

amento, localizacao, recuperacao, exibicao e reutilizacao de contetdos.

O Design Instrucional Aberto, também conhecido como modelo bricolage ou Design
on-the-fly, envolve um processo mais artesanal e organico, no qual o design privilegia mais
os processos de aprendizagem do que os produtos. Em geral, os artefatos sao criados,
refinados ou modificados durante a execucao da agao educacional. Para muitos, esse é o
modelo que mais se aproxima da natureza flexivel e dinamica da aprendizagem. Em
geral, esse tipo de Design Instrucional produz um ambiente menos estruturado, com
mais links encaminhando a referéncias externas. Também implica menor sofisticagao em
termos de midias, ja que estas exigem condicoes diferenciadas, além de extensos prazos
e elevados custos de producao. Por outro lado, o Design Instrucional Aberto privilegia a

personalizacao e a contextualizagao.

O Design Instrucional Contextualizado busca o equilibrio entre a automacao dos pro-
cessos de planejamento e a personalizacao e contextualizacao na situacao didatica, usando
para isso ferramentas caracteristicas da Web 2.0. O que é realizado é a geracao de um
plano, um ambiente ou uma base para o processo de ensino e aprendizagem, o que nao
pode ser confundido com o processo de ensino e aprendizagem em si. Toda a rede de
stakeholders faz parte deste modelo, nao apenas estudantes e educadores, mas, também
especialistas em educagao, profissionais de suporte, entre outros. Ou seja, esse tipo de
Design Instrucional busca o equilibrio entre a automacao dos processos de planejamento

e a personalizacao e contextualizacao na situagao didatica.

Abordaremos a seguir um dos modelos do processo de Design Instrucional quem ¢é

comumente utilizado.

2.4 Processos de Design Educacional

Sao varias as possibilidades de organizacao e desenvolvimento de um planejamento.
Dentre os modelos de processo do Design Instrucional, destacamos um dos modelos que
vem sendo amplamente utilizado no Design Instrucional classico, o chamado modelo
Analysis, Design, Development, Implementation e Evaluation (ADDIE) que refere-se ao

seu acronimo em lingua inglesa, referente as suas cinco fases Andlise, Design, Desenvol-
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vimento, Implementacao e Avaliacao.

O modelo de processo ADDIE é ressaltado por Fantauzzi (2009), que para quem
estd habituado a planejar aulas, é muito semelhante ao que chamamos de planejamento
de ensino, guardadas as devidas proporcoes de tempo, espaco, recursos etc. Vocé pode
pensar em um curso, uma ac¢ao de aprendizagem ou mais especificamente, um objeto de
aprendizagem, mas em qualquer uma delas de uma coisa vocé nao escapa — planejar! E é

isso que o ADDIE demonstra.

O ADDIE desenvolveu-se com o Instrucional Systems Design (ISD) como pano de
fundo. O ISD, assim como o Instrucional Systems Design and Development (ISDD), ou
o Systems Approach to training (SAT) ou ainda o Instrucional Design, constituem-se em
uma metodologia que propoe um processo desenvolvido, basicamente, em trés etapas inter-
relacionadas: conhecimento do ptblico-alvo (identificacao das necessidades), proposta de

solucdo para estas necessidades (desenho da solugao) e avaliagdo dos resultados.

O ISD teve origem no periodo da Segunda Guerra Mundial, a partir da necessidade
dos Estados Unidos melhorarem seus treinamentos. A partir dai, o ISD tornou-se a me-
todologia mais popular para o desenvolvimento de programas de treinamento. Criado na
Universidade Estadual da Florida por Walter Dick e Lou Carey, esse trabalho, posteri-
ormente, resultou em um livro — The Systematic Design of Instruction — Através deste
modelo, desenvolveu-se a idéia de sistemas, aplicada a treinamento, o que - se pensado

cuidadosamente - tem bons resultados.

No modelo ADDIE as etapas sao dependentes entre si, pois cada uma alimenta a
seguinte, sendo que caso a etapa anterior nao esteja definitivamente concluida, as outras
ficam seriamente comprometidas. Com base em Fantauzzi (2009), detalhamos as fases a

seguir:

A primeira e mais importante fase é a Andlise. Durante esta etapa, todas as neces-
sidades do publico alvo precisam ser claramente compreendidas. E aqui que se levanta o
problema que sera solucionado a partir do material elaborado — quais as necessidades deste
grupo? Do que eles precisam? Por que é importante desenvolver isso? O que precisam

saber para o problema ser resolvido?

Essas perguntas, se bem formuladas, transformam-se em objetivos. A partir dai, é
fundamental megulhar no contexto do publico alvo, procurando compreender sua rotina,
suas tarefas, seu trabalho e sua histéria. E interessante colher informacoes de pequenos

grupos - semelhantes ou nao — no que diz respeito as expecativas, anseios e objetivos
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profissionais, para aproximar ainda mais o “onde estou” com o “onde quero chegar”.
Feito isso, temos o segundo momento da Andlise: de tudo isso, o que ja sabem? Ou
precisam evidenciar? A partir dai, é preciso ter certeza de tudo o que precisa ser visto

para alcancar o objetivo tracado.

A segunda fase do modelo ADDIE é o Design. Aqui ¢ fundamental definir os Ob-
jetivos de Aprendizagem, pois deles dependem os procedimentos de ensino e as formas
de avaliacao, que também devem ser pensados neste momento. Nesta fase deve ocorrer:
elaboracao do conteudo ou a distribuicao dele — sem perder de vista a hierarquia de con-
ceitos, suas relacoes e sua granularidade, Design Instrucional do contetdo, elaboragao de
exercicios e construgao da avaliacao, traduzidos em um mapa, roteiro ou storyboard. Esse

material, gerado na fase de Design é o que inicia a préxima fase.

A proxima fase, o Desenvolvimento, deve ter o material validado a partir dos objetivos
tracados na Andlise. Portanto, é recomendavel, retornar a essa etapa e checar os objetivos.
A criagao do material é feita na fase de Design. No Desenvolvimento, é operacionalizado o
SB, ou seja, é posto em pratica o que foi planejado na fase de Analise e na fase do Design:
flash, .pdf, video-aula ou a melhor maneira de desenvolver o que foi feito. E o que se
chama de validagdo — para validar o material é preciso se reportar a fase de Andlise, por

isso essa fase é tao importante, e a fase do Design.

A fase da Implementacdo é a hora de colocar a “mao na massa”! A Implementacao
dar-se-a a partir do Desenvolvimento do material que foi planejado na fase do Design a

partir da Andlise.

Por 1ltimo, temos a Avaliacao da eficiéncia do programa. Essa Avaliacdo pode ser
feita a partir de um teste com um grupo pequeno, com pessoas de perfis variados ou ainda
com um grupo especifico de alguma organizacao. Com o resultado dessa Avaliacdo em
maos, é possivel comparar com os objetivos tracados na fase de Andlise e a partir dai
tracar novos caminhos, repensar objetivos e procedimentos, ou manter exatamente como
estd. B possivel notar que, apesar do ADDIE ser chamado de modelo, ele nada mais é
do que um planejamento, traduzido em um processo de tomada de decisoes ao longo do

processo de elaboracao de uma acao de aprendizagem, voltada para um publico especifico.

A Figura 4, na pag. 22, ilustra um esquema de cada fase do processo ADDIE com base
nos estudos de Owens e Klein (2008), sobre o desenvolvimento Universidade Corporativa
da Procter & Gamble.

Fantauzzi (2009) enfatiza que é possivel perceber a importancia da fase inicial do



2.4 Processos de Design Educacional 22

1 ] ]

I 1 I 1 1
1
v

Dry- Run

v

1
v

Designers

Unem-se com
trocinadores
publico-alvo

1
v

Follow-up
por telefone

I 1 1
1 1 | 1 ' '
v v 1 v 1 1
D§5i9“ef5 Forga Tarefa e : Forga Tarefa e i Forga Tarefa e :
reunem-se § experts fazem | experts fazem 1| experts fazem |
I I
1 1
I 4

I

J

PPN ——

especialistas | 35 revisges : as revisoes as revisoes

'
i
]
1
i
]
: de contetudo '
4

v v
: Designers

Forga Tarefa \j g v . Avaliar

e e detalham Designers
Designers faze':n o Designers material Designers escrevem Revisar

realizam ] g i material do
revisdes confeccionam ascrevemauia . Langar

Levantamento : do multiplicador  aluno e material
g7 material de el dodu %0
alto nivel para e material visual e divulgaca

Necessidades %
T cada modulo P
de Treinamento da
treinamento

@ l Preparar multiplicadores — Detalhar a logistica- Convidar Participantes |

Figura 4: Detalhamento das fases do Processo ADDIE

projeto, pois dela depende todo o resto. Se a andlise for bem feita, todo o restante do

trabalho tera boa parte de seu caminho desenvolvido.

Evidentemente que com a difusao da EaD e as possibilidades trazidas com cursos
baseados em Web, essas fases nao ocorrem de forma isolada, o que o resulta na variagao

de versoes desse modelo.

Entretanto, ao se familiarizar com o modelo de processo ADDIE em alguns projetos
podemos perceber uma intercalada entre as fases do processo ADDIE o que é previsto por
Horton (2006), pois embora parega que ter deixado de fora uma das fases, o que ocorre
de fato é uma consolidacao do Desenvolvimento e Implementacdo dentro da Construcao
de um curso. Horton (2006) coloca-nos que isso ocorre por duas razoes: Um, desde que o
aprendizado eletronico passou a ser entregue em redes, a Implementacao passou a ser uma
parte natural do Desenvolvimento. E dois, a partir do momenot que o processo passou a
ser iterativo - ao contrario do sequencial, a Implementacao nao atrasa o Desenvolvimento,
mas ocorrem simultaneamente. Assim, podemos ilustrar o esquema das adapatacoes das

fases do processo ADDIE como demonstra a Figura 5, na pag. 23.

Um outro exemplo de adaptagdes do modelo de processo ADDIE é verificado através
do modelo Andlise, Design, Organiza¢ao, Realizag¢do e Avaliagao (ADORA, proposto pelo
Instituto para a Qualidade na Formagao (IQF) de Portugal, conforme ilustra a Figura 6,

na pag. 23, referente as fases do modelo de processo ADORA.

De acordo com Mendes (2007), o processo de construgao e desenvolvimento de conteddos

de e-Learning deve implicar uma metodologia que regule e defina as etapas a serem segui-
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das pela equipe de projeto. Muitas metodologias sao baseadas num conjunto de modelos
e referéncias de Design Instrucional existentes, que ja foram aplicadas e testadas, e que
estao, portanto, consolidadas. Nesse sentido, percebemos que o modelo ADDIE constitui

a base de inumeros modelos de Design Instrucional.

Assim, a UEN eLearning da Sinfic, em Portugal, tomando por base ambos os modelos
de processos ADDIE e ADORA, definiu a sua prépria metodologia de Design Instrucional,
adequando aos processos de desenvolvimento de conteudos que ja utilizava, bem como as
necessidades de formalizacao desses mesmos processos, as ferramentas usadas pela equipe
de desenvolvimento multimédia, e procurando criar um conjunto de operagoes formais e

exequiveis no dia a dia, como demonstrado na Figura 7, na pag. 24.

As metodologias e referéncias a que recorre a UEN e-Learning da Sinfic para o desen-

volvimento de contetidos sao orientadas a padroes internacionais, de modo a garantir a
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Figura 7: Metodologia CDC proposta pela UEN eLearning da Sinfic

interoperabilidade, a reutilizacao, a acessibilidade, e a durabilidade dos conteidos produ-
zidos. O cumprimento com estes padroes representa também uma garantia de qualidade

nos materiais produzidos, e otimiza o investimento feito pelo cliente.

Mendes (2007) aponta que a metodologia implementada pela UEN eLearning é apenas
um exemplo de uma adaptacao de modelos ja existentes. Dentro dessa linha, entende-
mos que cada organizacao pode definir a sua propria metodologia em fun¢ao das suas

necessidades e daquilo que podera ser mais eficaz e realizavel.

A seguir, trataremos dos elementos presentes na construcao de Unidades de Aprendi-

zagem, abordados na préxima Segao.

2.5 Unidades de Aprendizagem

Para o desenvolvimento desta secao e das subsecoes a seguir tomamos por base as

produgoes de Filatro (2008a), Koper e Tattersall (2005).

Sobre a Unidade de Aprendizagem podemos ter um melhor entendimento quando
somos remetidos a construgao de uma unidade atomica ou elementar que contém os ele-

mentos necessarios ao processo de ensino/aprendizagem. FEssa é uma breve definigao
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de Unidade de Aprendizagem — terminologia originaria do conceito prescrito nas especi-
ficacoes de IMS Learning Design, chamado em lingua inglesa de Unit of Learning, este e
outros termos da especificacao sao descritos, de forma mais aprofundada no Capitulo 3,

na pag. 47.

Como exemplifica Filatro (2008a), uma Unidade de Aprendizagem pode ser tao ex-
tensa quanto o curriculo completo de um curso técnico de Educacao Profissional com
duracao de 2 anos ou tao pequena como uma atividade de aprendizagem de 15 minutos

referente as tarefas semanais de uma das disciplinas do curso.

A granularidade de uma Unidades de Aprendizagem — ou seja, seu tamanho e seu grau
de complexidade — ¢é definida pelos seguintes aspectos: (i) uma Unidade de Aprendizagem
nao pode ser subdividida em partes sem perder o significado; (ii) ela tem extensao e tempo

limitados; e (iii) é auto-contida no que se refere a processos, objetivos e conteuidos.

No aprendizado eletronico, o design de Unidades de Aprendizagem se da com base

nas seguintes premissas:
e Uma Unidade de Aprendizagem visa um ou mais Objetivos de Aprendizagem (ou
resultados esperados).

e Para alcancar os objetivos, as pessoas assumem um ou mais papéis no processo de

ensino e de aprendizagem.
e Cada papel desempenha uma ou mais atividades.

e As atividades seguem um fluxo, tém uma duracao e sao realizadas em um periodo

de tempo determinado.
e As atividades sao apoiadas por conteudos e ferramentas.

e Os conteudos e ferramentas sao organizados em um ambiente.

A avaliagao verifica se os objetivos da Unidade de Aprendizagem foram alcangados.

Em uma Unidade de Aprendizagem, pessoas agem em diferentes papéis no processo
de ensino-aprendizagem. Nesses papéis, elas trabalham com determinados resultados,
exercendo atividades estruturadas de aprendizagem ou de suporte a aprendizagem, dentro
de um ambiente. Esse ambiente consiste em objetos e servigos de aprendizagem que serao
utilizados durante o encaminhamento das atividades com vistas a alcancar determinados

objetivos educacionais.
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Dentro da linha deste trabalho, recorremos aos estudos e utilizacao de especificagoes
voltadas ao Learning Design, que de acordo com Olivier e Tattersall (2005, p. 25), essas
especificagoes fornecem um quadro de elementos que podem ser usadas para descrever

formalmente o projeto de todo o processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, o IMS Learning Design é parte integrante de qualquer Unidade de
Aprendizagem. Uma Unidade de Aprendizagem é um termo resumido usado para se
referir a qualquer parte especifica de educacao ou formacao, tais como um curso, um

modulo, uma ligao, etc.

Entao, Olivier e Tattersall (2005) afirma que a criacdo de uma Unidade de Aprendi-
zagem envolve a criacao de um projeto de aprendizagem e também a agregacao de todos
0s seus recursos associados, quer como arquivos contidos na unidade ou como referéncias
na Internet, incluindo avaliagoes, materiais de aprendizagem e informagoes sobre servigos
necessarios para a configuragao do ambiente de aprendizagem, a exemplo das informagoes
dos plugins necessarios para execucao de um video ou sobre um leitor para arquivos
.pdf. Como resultado, um mecanismo de empacotamento é necessario para empacotar a
Unidade de Aprendizagem concebida associando todos os seus arquivos dentro um tnico

arquivo compactado.

Observamos que uma Unidade de Aprendizagem representa mais do que apenas uma
colegao ordenada de recursos destinados ao aprendizado, incluindo uma variedade de
atividades prescritas (atividades para a resolucao de problemas, atividades de pesquisa,
discussao de atividades, de atividades de avaliacao pelos pares, entre outros), servigos de
avaliacoes e facilidades de suporte oferecidas aos professores, formadores, tutores e outros
papéis. Bem como as atividades, os recursos, os papéis e o workflow que sao dependentes

do IMS Learning Design na Unidade de aprendizagem.

E quanto ao mecanismo de empacotamento, a especificacao IMS Learning Design
recomenda o uso do IMS Content Package para esta finalidade, que de acordo com o (IMS,
2003c), o IMS Content Package ¢ chamado de Unidade de aprendizagem se, e somente
se, incluir um elemento de IMS Learning Design vélido e organizado intitulado de pacote

manifesto.

Uma Unidade de Aprendizagem inclui um manifesto, uma concepgao de aprendizagem
Learning Design, recursos, possiveis (sub-)manifestos e arquivos fisicos, como ilustrado na

Figura 8, na pag. 27.

A seguir, abordaremos sobre os elementos estruturantes de uma Unidades de Apren-
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Unidade de Aprendizagem

Manifesto

Metadados

Organizagao: Learning Design

Recursos:Recurso
(sub)Manifesto

Arquivos

O conteudo atual: HTML, Midia, Descri¢gdes
da atividade, colaboragéo e outros arquivos.

Figura 8: Modelo conceitual do IMS Content Packaging

dizagem com base nos modelos de Design Intrucional Fixo, Aberto e Contextualizado.

2.6 Design de Unidades de Aprendizagem

O processo de criagao das Unidades de Aprendizagem de acordo com o guia de melho-
res praticas da especificagao (IMS, 2003c), sugere a execucao de trés etapas: elaboragao de
um caso de uso da Unidade de Aprendizagem, elaboracao de um diagrama de atividade

UML e a criacao da Unidade de Aprendizagem em um aplicativo de edicao.

Para reunir um conjunto de informacoes e licoes aprendidas no projeto, que sirvam
de historico para consulta posterior dos educandos, sao criados recursos como a Matriz

de Design Instrucional, abordada na Secao a seguir.
Matriz de Design Instrucional

Para o recurso de Matriz de Design Instrucional, que trata de um conjunto de ins-
trugoes sobre determinado assunto especifico, seja ele de cunho gerencial, administrativo,
desenvolvimento/técnico ou mesmo referente ao processo de ensino e aprendizagem em si.

Entao, nos nos apoiamos nas indicagdes de Filatro (2008a), como destacaremos a seguir.

A Matriz de Design Instrucional pode ser representado de maneira textual ou através
de uma planilha de dados. E em algunas instituicoes educacionais sao chamadas de
Matriz de Atividades, embora nesses casos nem sempre esteja de totalmente de acordo
com a proposta de uma Matriz de Design Instrucional, tenta ao menos atingir alguns dos

seus elementos.
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Objetivos, papéis, atividades, contetidos, ferramentas, ambientes e avaliacao — que
serao vistos com mais detalhes nas préximas secoes — sao elementos bésicos do processo
educacional e podem ser organizados em uma matriz que nos permite ter uma visao

panoramica de cada Unidade de Aprendizagem.

e Objetivos de Aprendizagem: Os objetivos de aprendizagem descrevem um resultado
pretendido e exprimem o que o aluno fara quando os tiver dominado. Ao preencher
a matriz de Design Instrucional, devemos definir os objetivos de aprendizagem, e
nao os objetivos do educador ou do material a ser produzido, observando a Unidade
de Aprendizagem do ponto de vista exclusivo do educando. Com regra, os objetivos
de aprendizagem sao compostos por um verbo que indica agao e um componente de
contetdo que aponta para uma mudanca de comportamento observavel. Entre as
taxonomias que tratam do objetivos de aprendizagem, uma das mais conhecidas é
a de Bloom, que trabalha com trés grandes dominios de aprendizagem: o afetivo,
que refere-se ao saber atitudinal; o psicomotor, relacionado ao saber fazer; e, o

cognitivo, que refere-se ao saber;.

e Papéis: No aprendizado eletronico, temos basicamente dois tipos de papeis: os
de aprendizagem e os de apoio. Os papeis de aprendizagem sao desempenhados
pelo educando, ao passo que os de apoio sao desempenhados pelos educador. Em
relacao aos educandos, podemos refinar os papeis em atividades mais complexas.
Por exemplo, em um detate no féorum, um educando pode ser o moderador e o outro
pode ser o relator de uma sintese. Em avaliagoes entre pares, o papel do avaliador
pode ser atribuido a um dos alunos, enquanto o outro permanece apenas como aluno.
Note que esta questao implica diretamente a parametrizacao de ambientes virtuais,
quando precisamos atribuir privilégios diferenciados dependendo da atividade a ser
realizada. Assim, ao enxergarmos os participantes de um curso do ponto de vista
de papéis isso nos permite configurar atividades independentemente das pessoas
que vao desempenha-las, permitindo que a mesma atividade possa ser reproduzida

posteriormente apenas atribuindo-se a ela novos usuarios.

e Atividades de Aprendizagem: Em geral, atividade é algo realizado por alguém a
fim de alcancar um objetivo. E no processo de ensino e de aprendizagem nao é
diferente: aqui, as atividades diferem dos objetivos porque envolvem um conjunto
de acoes que os alunos realizarao para chegar aos objetivos. Quanto ao fato das
diferentes teorias de aprendizagem dar conotagoes diferentes ao conceito de ativi-

dade. Por exemplo, a abordagem comportamentalista vé a atividade do educando
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como forma de apreensao do conhecimento. J4 para a abordagem cognitivista a
atividade de aprendizagem se relaciona a operagoes mentais. No paradigma socio-
construtivista, a atividade somente pode ser descrita como uma interacao entre o
sujeito e o ambiente social. O fato é que, das diferentes teorias, derivam-se es-
tratégias e atividades que tém por propdsito apoiar os processos de aprendizagem.
E o que é mais interessante, o aprendizado eletronico possibilita ao designer instru-
cional criar ou adaptar atividades diferenciadas que podem agregar mais de uma

estratégia de aprendizagem ou ajustar-se a elas.

— Fluzo de atividades e eventos instrucionais: O designer instrucional, contudo,
propoe atividades externas com vistas a influenciar ou apoiar esses processos
internos. Assim, pode-se dizer que, ao organizar as atividades de aprendizagem
e de apoio em um fluxo, o que o designer instrucional faz é definir uma série
de eventos deliberadamente planejados para apoiar os processos internos de

aprendizagem.

— Duracao e periodo: A duracao define a carga horaria necessaria para a rea-
lizacao de uma ou mais atividades. O periodo indica o espago de tempo no

calendario em que o ambiente ficara disponivel para realizagao da atividade.

e Conteudos e Objetos: No aprendizado eletronico, a selecao de contetidos se dé pela
escolha e organizacao de sequenciamento de temas a serem apresentados na forma
de materiais fundamentais ou complementares, segundo os objetivos educacionais
de cada Unidade de Aprendizagem. Os contetudos incluem ampla gama de recursos
de aprendizagem digitais, como paginas Web estritas em HTML ou XML, arquivos
em formatos variados (.doc, .xls, .ppt, .pdf, .mp3, .mp4, .jpeg) e Objeto de
Aprendizagem no sentido estrito do termo. Objetos de aprendizagem sao “pedagos
de conhecimento” auto-contidos que diferem dos recursos de aprendizagem digitais
porque sao usados como suplmentos ao ao processo de aprendizagem, e pode ser
reusado para apoiar na aprendizagem. O termo Objeto de Aprendizagem, como
descrito na Segao 2.7, na pag. 30, geralmente aplica-se a materiais educacionais
projetados e construidos em pequenos conjuntos com vistas a maximizar as situacoes

de aprendizagem onde o recurso pode ser utilizado.

e Ferramentas: As ferramentas do aprendizado eletronico incluem servigos ou fun-
cionalidades de comunicag¢ao (como e-mail, férum, chat), aplicativos para edi¢ao
de textos, apresentacao de slides e manipulacao de planilhas eletronicas e mecanis-

mos de busca e organizacao do conhecimento, além de recursos de monitoramento
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e avaliacdo. Ao preenchermos uma Matriz de Design Instrucional, devemos listar
na coluna “Ferramentas” quais instrumentos ou funcionalidades o educando preci-
sard ter para acessar um conteudo ou realizar uma atividade. assim no caso de uma
animacao, um podcast ou um video, por exemplo, precisamos deixar claro que o aluno
devera ter um player, sem o qual nao acessara o recurso. Nesse sentido, é coerente
evitar propor atividades dependentes de instrumentos que impliquem competéncias
ou custos, ou quando for o caso, é importante informar isso antecipadamente ao

educando.

e Avaliacao: A avaliacao tem como finalidade verificar se os Objetivos de Aprendiza-
gem firmados para a unidade foram alcancados. No aprendizado eletronico, a ava-
liagao pode ocorrer por meio da verificagdo dos processos (por exemplo, discussoes
em féruns e chats, comentéarios publicados em blogs ou enviados por e-mail) o dos
produtos resultantes desses processos (por exemplo, a solugao para um problema, o

relatério de um projeto, uma sintese escrita ou oral).

Filatro (2008a), aponta que por meio da matriz, podemos definir quais atividades serao
necessarias para atingir os objetivos, bem como elencar quais contetidos e ferramentas
serao precisos para a realizacao das atividades. Podemos também estabelecer como se
dara a avaliacao do alcance dos objetivos. A matriz permite ainda verificar quais serao os
niveis de interagao entre o educando e os contetdos, as ferramentas, o educador e os outros

aluno e que tipo de ambiente virtual serd necessarios para o desempenho das atividades.

Dessa forma assinalamos que a matriz pode ser usada como material de orientacao da
equipe de design e desenvolvimento instrucional, além de ser apresentada como um mapa

do curso, na integra ou em versao simplificada, dependendo do publico-alvo.

Trataremos na Sec¢ao a seguir, com mais detalhes, os Objetos de Aprendizagem.

2.7 Objetos de Aprendizagem

Objetos de Aprendizagem podem ser definidos como qualquer recurso, suplementar
ao processo de aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem. O termo
Objeto de Aprendizagem (Learning Object) geralmente aplica-se a materiais educacionais
projetados e construidos em pequenos conjuntos com vistas a maximizar as situagoes de

aprendizagem onde o recurso pode ser (re)utilizado.

De acordo com a terminologia adotada pelo Learning Technology Standards Committee
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(LTSC), enfatizamos que

“Objetos de Aprendizagem sao definidos como uma entidade, digital ou
nao digital, que pode ser usada e reutilizada ou referenciada durante
um processo de suporte tecnolégico ao ensino e aprendizagem. Para
isso incluem aprendizagem interativa, sistemas instrucionais assistido
por computadores inteligentes, sistemas de educacao a distancia, e am-
bientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de objetos de apren-
dizagem incluem contetiidos de aplicagoes multimidia, conteidos instru-
cionais, objetivos de aprendizagem, ferramentas de software e software
instrucional, pessoas, organizagoes ou eventos referenciados durante o
processo de suporte da tecnologia ao ensino e aprendizagem”. (IEEE,
2000).

Filatro (2008a) define Objetos de aprendizagem como ‘pedagos de conhecimento’ auto-

contidos que diferem dos recursos de aprendizagem digitais em dois aspectos:

e Sao identificados por descritores que trazem dados sobre autores, palavras-chave,
assunto, versao, localizacao, regras de uso e propriedade intelectual, requisitos
técnicos, tipo de midia utilizada e nivel de interatividade, entre outros. Esses des-
critores sdo chamados metadados (dados sobre dados) e permitem que sejam feitas

buscas rapidas em repositérios de objetos.

e Seus elementos internos sao organizados por meio de um mecanismo de empacota-
mento de conteidos (do inglés, content packaging), que representa a estruturacao

dos contetdos e o conjunto de regras para sequenciar a sua apresentacao.

Diversas metaforas sao utilizadas para o entendimento do conceito de Objetos de
Aprendizagem. A metafora comegou com o Lego. (WILEY, 2000). A partir desta con-
cepcao, qualquer peca pode ser combinada com outra, sem restrigoes quanto a ordem ou

tipo.

Analogamente, os Objetos de Aprendizagem poderiam ser agrupados de qualquer
forma, independentemente da forma de seu contetido, formando um curso ou mesmo
Unidades de Aprendizagem, termo resumido utilizado para se referir a qualquer parte es-
pecifica de educacao ou formacao, tais como um curso, um moédulo, uma licao, etc. Note-se
que uma “Unidade de Aprendizagem” representa mais do que apenas uma colecao orde-
nada de recursos destinados ao aprender, ele inclui uma variedade de atividades prescritas
(atividades para a resolugao de problemas, atividades de pesquisa, discussao de ativida-
des, de atividades de avaliacao pelos pares, etc), servigos de avaliagoes e facilidades de

suporte oferecidas aos professores, formadores e/ou outros papéis.
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Entretanto a metafora descrita acima, referente ao Lego pode nao retratar a verdadeira
natureza dos Objetos de Aprendizagem, pois o desenvolvimento de um cenario voltado
a aprendizagem nao pode ser obtido através da combinacao de pecas sem um contexto

representativo.

Wiley (2000) propde também outra metafora, desta vez mais consistente e surge na
tentativa de representar, de modo a alcancar uma maior fidelidade em relacao a realidade
dos Objetos de Aprendizagem, apresentando a metafora do atomo. Nessa metafora, as
partes podem ser combinadas apenas com partes que atendam aos critérios de compatibi-
lidade aceitaveis pelas Unidades de Aprendizagem, ja que nem todo atomo é capaz de se
combinar com outro, passando a agregar estruturas predefinidas de acordo com Unidades

de Aprendizagem de estruturas internas.

Nesse contexto, o pensamento sobre os Objetos de Aprendizagem revela novas regras
para os diversos atores que os compoem e os organizam, demandando uma preparagao
adequada para a realizacao da tarefa de criacdo de cenarios, pois é preciso considerar
o contexto do Objetos de Aprendizagem para aplicid-lo em cendrios que promovam a

aprendizagem.

H4 ainda outra metéfora, proposta por Wiley (2000), que retrata os Objetos de Apren-
dizagem como sendo “a criacao do roteiro de um filme ou a composicao de uma melodia,
onde cada objeto constitui um ator ou nota musical e este entra em cena de acordo com
um periodo de tempo determinado e contracena com outros objetos e ‘atores’ de forma

coordenada”.

A definicao formal de um Objeto de Aprendizagem varia desde uma simples imagem
até a um conjunto de materiais de um curso. Para o IEEE (2000), um Objeto de Aprendi-
zagem apresenta quatro niveis de granularidade, onde este entendimento pode considerar
desde uma (i) Midia isolada, uma (ii) Ligao, um (iii) Curso e/ou um (iv) Conjunto de

Cursos.

A escolha da granularidade e escopo de um Objeto de Aprendizagem influenciam
diretamente nas Unidades de Aprendizagem as possibilidades de reutilizacao, que nao é
uma tarefa simples, justamente por depender de decisoes dos diversos atores envolvidos,
além de questoes relacionadas as abordagens educacionais, politicas institucionais e ao

publico-alvo.

Assim, corroboramos com Aratdjo (2009), ao considerar Objetos de Aprendizagem

como entidades autonomas que interagem por meio de funcionalidades pré-estabelecidas
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diante do sistema em que estao sendo utilizados. Enquanto, as Unidades de Aprendizagem
sao especificacoes, modelos de referéncia que sao destinados a elaboracao de Objetos de
Aprendizagem que contemplam funcionalidades de interacao, comunicagao, atribuicao de

papéis, além de outros elementos referentes ao contexto de uso.

Os Objetos de Aprendizagem nao sao uma ideia recente nem dependem de uma es-
pecificacao. Eles sao produzidos ha algum tempo, ainda que sem seguir padroes. A ideia
basica é incorporar conceitos de orientacao a objetos, que levam a criacao de produtos

com caracteristicas como reusabilidade, modularidade e portabilidade.

Na secao a seguir, trataremos dos padroes mais disseminados quanto as necessidades

de interoperabilidade dos Objetos de Aprendizagem e/ou das Unidades de Aprendizagem.

2.8 Padroes internacionais

Diante da visao de Koper (2000), que define modelos pedagdgicos como um método
que prescreve como um conjunto de estudantes pode atingir um conjunto de objetivos
de aprendizagem em certo contexto e dominio de conhecimento. Os modelos pedagdgicos
sao inspirados por teorias de aprendizagem e ensino. Um metamodelo pedagégico é um
modelo que permite descrever modelos pedagogicos. Portanto, neste trabalho o termo

metamodelo serd utilizado como sindénimo de especificagao e/ou padronizagao.

Imagine-se no exemplo posto pela historia da tabela periédica, da mesma maneira
que Mendeleiev criou, em 1870, a tabela periédica como uma base modular sobre a qual
se poderiam construir blocos em que todos os elementos se encaixavam como requerido.
A evolucao das ferramentas e as formas de colaboracao mediadas pelo computador con-
tribuiram com o aumento da oferta de cursos apoiados pelas TIC, principalmente, a
difusao da EaD. Consequentemente, surgiu a necessidade de um metamodelo estrutural
para a abordagem de ensino que possa reunir os principios de qualquer que seja a teoria de
aprendizagem em que se baseia, de tal forma que esse metamodelo permitisse descreve-lo

por meio de uma linguagem comum.

Nas palavras de Filatro (2009), a busca de um consenso internacional sobre abordagens
tedricas e praticas educacionais estimulou a criagdo de um arcabougo tedrico/prético que
desse conta da variedade de teorias e aplicacoes na area educacional, extraindo da situagao

didatica os elementos comuns a toda e qualquer acao de ensino e de aprendizagem.

E dentro dessa linha que encontramos os trabalhos de Tattersall e Koper (2003), Hum-
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mel et al. (2004), Koper e Manderveld (2004), Koper e Olivier (2004), Dutra, Tarouco e
Konrath (2005), os quais se dedicaram a construgdo de um metamodelo expressado pela
Educational Modelling Language (EML), desenvolvida pela Open University of the Nether-
lands (OUNL), que se trata de um sistema notacional que descreve integralmente uma
ampla variedade de processos e modelos pedagdgicos — suas regras, relacoes, interagoes e

atividades que ocorrem entre os agentes do processo educacional.

A EML tornou-se a base para uma especificagao tecnoldgica, o IMS Learning Design,
o qual voltaremos a tratar no Capitulo 3, pag. 47, tendo em vista sua larga utilizagao

nesse trabalho.

Dentro dessa linha, a ideia da padronizagao é alcancar a interoperabilidade entre
sistemas de diferentes origens. Sendo assim, Harman e Koohang (apud RODRIGUES et al.,
2009), salienta que padronizar ndo é impor uma implementagao particular, mas em vez
disso uma especificacao comum estabelecendo oportunidades de colaboragao por diversos

grupos.

A importancia de padronizar os Objetos de Aprendizagem se da devido a necessidade
de reutilizacao de conteiudos educacionais digitais, minimizando esforcos na producao
desses materiais e permitindo a utilizacao de Objetos de Aprendizagem existentes na
formagao de um novo Objeto de Aprendizagem que atenda os objetivos pedagdgicos da

situacao de aprendizagem que o professor deseja aplicar.

Além da preocupacao com a construcao de Objetos de Aprendizagem padronizados,
Rodrigues et al. (2009), coloca-nos que na concepgao do contetido educacional é preciso
ter em mente as caracteristicas de granularidade e independéncia de contexto, plane-
jando adequadamente as sequéncias instrucionais que sao pontos cruciais para o uso bem

sucedido de Objetos de Aprendizagem.

Iniciativas como o LTSC/IEEE, a Alliance of Remote Instructional Authoring and
Distribution Networks for Europe (ARIADNE), o IMS Global Learning Consortium , a
Canadiam Core (CanCore) e a Advanced Distributed Learning Initiative ADL) tém con-

tribuido significativamente na definigao de padroes de indexagao, denominados metadados.

Pois na visao de Vaz (2009), os organismos envolvidos na padroniza¢ao cooperam entre
si, e a producao de padroes para EaD estd convergindo, os conceitos estao se consolidando
e, por meio dos padroes descritos, espera-se que os fornecedores disponibilizem produtos
interoperaveis. Porém, com base na revisao de literatura estendida a este capitulo, salien-

tamos que embora os organismos acima citados e outros, trabalhem de forma colaborativa,
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a convergencia entre os padroes ainda é lenta, é daqui que surgem os desafios encontrados
no Design Instrucional de um Objeto de Aprendizagem e/ou Unidade de Aprendizagem,

seja qual for a caracterizagao da agao pedagogica no curso a distancia.

Na secao a seguir, serao destacados alguns dos padroes de metadados existentes.

2.8.1 Padroes de metadados

De acordo com Vaz (2009), os padroes de metadados para Objetos de Aprendizagem
formam um conjunto minimo de atributos necessarios para permitir que esses objetos
sejam caracterizados, gerenciados, localizados e avaliados. Na area educacional os meta-
dados sao utilizados para descrever recursos instrucionais que podem ser reutilizados por
diversos ambientes, permitindo a apresentacao e a rapida recuperacao de acordo com as

necessidades do contexto educacional que se esta trabalhando.

A proposta destes padroes é, além de facilitar o compartilhamento e a troca de ob-
jetos, possibilitar o desenvolvimento de catalogos e invencoes enquanto consideram a
diversidade de culturas e linguas em que os Objetos de Aprendizagem e seus metadados

serao explorados. (IEEE, 2000).

Para definicao deste trabalho, destacamos os padroes educacionais estudados: Le-
arning Object Metadata LOM; SCORM, da ADL; EML, da OUNL e, o IMS-LD, da
IMS Global Consortium, estes dois tultimos serao abordados mais detalhadamente, no

Capitulo 3, pag. 47, tendo em vista sua larga utilizagao neste trabalho.

2.8.2 Learning Object Metadata

Trata-se de um padrao internacional publicado pelo IEEE, geralmente codificados em
XML, que descreve os Objetos de Aprendizagem e semelhantes recursos digitais utilizados
para apoiar a aprendizagem, a fim de apoiar a reutilizacao desses Objetos de Aprendiza-

gem e facilitar a sua interoperabilidade, geralmente no contexto dos LMS.

Dentre os principais objetivos do LOM, temos:
e Criar descricoes bem-definidas que facilite a localizagao, avaliacao e uso dos recursos
de aprendizagem pelos aprendizes, professores e processos automaticos de software;

e Compartilhar as descrigoes dos recursos de aprendizagem entre sistemas de buscas

de recursos provendo servicos de alta qualidade.
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O LOM possui blocos independentes dos contetidos de aprendizagem que podem ter
referéncias a outros objetos e ser combinados ou sequenciados visando construir grandes

Unidades de Aprendizagem através das nove categorias descritas a seguir a partir da

Figura 9, na pag. 36.
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Figura 9: A arvore de metadados do LOM

1. General: agrupa informacgoes gerais.

Identifier — uma identificacao tnica do Objeto de Aprendizagem;
Title — nome;

Language — idioma usado;

Description — descricao textual;

Keywords — conjunto de palavras descritivas;

Aggregation — nivel de agrupamento que pode ser: (1) baixo grupamento, (2)
agrupamento de poucos elemtos como uma tarefa ou licdo, (3) um mdédulo
ou um ciclo da disciplina, (4) um curso completo que ofereca algum tipo de

certificado ou diploma.

2. Lifecycle: descreve as caracteristicas relacionadas ao histérico e ao estado atual dos

Objetos de Aprendizagem e seus relacionamentos durante seu tempo de vida.
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e Version — versao;
e Status — estado atual, que pode ser rascunho, revisado, editado, indisponivel;

e Contribute-role — pode ser iniciador, autor, editor, desconhecido, técnico, de-

signer grafico, roteirista, designer instrucional, especialista em contetdo;
e [Fntities — organizagoes ou pessoas que contribuiram para a evolugao do Objeto
de Aprendizagem.

3. Metadata: sao usados para descrever os metadados do Objeto de Aprendizagem.

e [dentifier — descreve o identificador e seus elementos diretamente descendentes;

e (Contribute-role — indica as instancias estritamente em conformidade com o
padrao LOM para valores vélidos como criador, validador ou esquema de me-

tadado;

e Language — linguagem usada.
4. Technical: agrupa os requisitos e caracteristicas do Objeto de Aprendizagem.

e Format — formato dos componentes;
e Size — tamanho em bytes;

e URL — localizagao e tipo de tecnologia, que trata do sistema operacional e

navegador;

e Duration — tempo de duragao do Objeto de Aprendizagem.
5. Educational: agrupa os requisitos e caracteristicas do Objeto de Aprendizagem.

e [nteractivity — pode ser ativo, expositivo ou misto.

e Learning resource type — que pode ser exercicio, simulacao, questionario, dia-
grama, figura, grafico, indice, slide, tabela, teste, experiéncia, texto, problema,

auto-avaliacao, palestra;
o [nteractivity level — pode ser muito baixo, médio, alto, muito alto;
e Intended end user role — pode ser professor, autor, aluno, gerenciador;
e Fnvironment — pode ser escola, faculdade, treinamento, outro;
o Typical age range — idade do aprendiz esperada;

e Description — sao os comentarios sobre o uso do Objeto de Aprendizagem
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6. Rights: relacionada aos direitos de propriedade intelectual e condi¢oes de uso do
Objeto de Aprendizagem.
e (ost —se o Objeto de Aprendizagem requer pagamento ou nao;
e Copyright — se ha restrigoes de direito autoral para uso do LO;
e Description — sao os comentarios.

7. Relation: agrupa informacoes de relacionamento seméanticos por meio do uso edu-

cacional dos Objetos de Aprendizagem e outros objetos.

e Ralation — que pode ser do tipo kind — subelemento diretamente descente e seus
valores podem ispartof, haspart, isversionof, hasversion, isformatof, hasformat,
references, isreferencedby, isbasedon, isbasisfor, requires, isrequiredby —, e, o

tipo resource descreve o recursos e seus descendentes;
e [dentifier — elemento identificador dos recursos e seus descendentes;
e Description — descricao livre.
8. Annotation: agrupa comentarios por meio do uso educacional dos Objetos de Apren-
dizagem e fornece anotagoes dos autores quando solicitado.
e Fntity — valor do elemento entidade;
e Description — descricao livre;
e Date — data da anotagao.

9. Classification: descreve o Objeto de Aprendizagem de acordo com um sistema de

classificagao predefinido, podendo ser utilizada para fazer extensoes ao LOM.

e Puporse — proposito, sendo os valores disciplina, ideia, pré-requisito, educacio-
nal, objetivo, restricao de acessibilidade, nivel educacional, nivel de habilidade,

nivel de seguranga, copenténcia;
e Tazron path — taxonomia;

e Description — descricao livre.

Vaz (2009), ao descrever o LOM exemplifica seu uso através de um quadro de Anita
Malfatti como sendo o Objeto de Aprendizagem, que seria a (agregagdo 1), enquanto
que um documento sobre Anita Malfatti incluindo o quadro seria a (agregagao 2), e um
moédulo de um curso completo sobre os pintores sendo a (agregagao 3), e ainda como

(agregagao 4), um curso de trés anos sobre cultura e pintura.
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Através dos cursos técnicos de Educacao Profissional, do Estado de Pernambuco, onde
cada disciplina esta dividida em dois ciclos, compostos cada um de 3 unidades semanais.
Outro exemplo que ilustramos é a partir da Figura 10, na pag.39, considerando a forma
como as disciplinas sao organizadas, como pode ser observado no ciclo 1 da disciplina de

Fundamentos da Administracao.

PROJETO POLITICO PEDAGOGICO

Plano de Ensino

CicCLO1 CICLO 2
Informagdes da
Disciplina Apresentacao Matriz de Apresentacao Matriz de
da Disciplina Design Instrucional [T7] daDisciplina Design Instrucional
Unidade Videoaula Unidade Videoaula
Objetivo Semanal 1 Semanal 1

Geral
P - I Leitura - Leitura
Programatico Unidade | Fasciculo | | Fasciculo |
n n

Critérios
de Avaliagéo i
< Atividades (avaliagdo) Atividades (avaliagdo)
Bibliografia Unidad | Férum | Tarefa | Unidade | Férum | Tarefa |
Basica Semanal 6 Semanal 6
[

[

wie

Figura 10: Organizacao da Disciplina, conforme o Projeto Politico Pedagdgico

Ao imergirmos em uma das Unidades Semanais, detectamos a utilizacao de um Ob-
jeto de Aprendizagem, e percebemos algumas das suas possiveis utilizagoes, enquanto
componente voltado a aprendizagem unicelular do conhecimento ou habilidade a ser de-
senvolvida, tomamos por base a utilizacao de um recurso audiovisual, video explicativo
das diversas atribuicoes e areas de trabalho do administrador. Neste sentido, a classi-
ficacao desse Objeto de Aprendizagem passa a sua estruturacao de acordo com o objetivo,

publico-alvo, entre outros elementos, como exemplo, destacamos:

e Modédulo de Fundamentos de Administracao:

— Agregagao: 3

— Pré-requisitos: Conhecimentos basicos de Administracao de Empresas, os seus

processos e relacoes estruturantes, . ..
— Interatividade
x Tipo: ativo

* Nivel: alto
e Numa turma Universitaria:

— Agregacao: 3
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— Pré-requisitos: Conhecimentos basicos de Administracao de Empresas, os seus
processos e relagoes estruturantes, ..., e Médulo de Fundamentos de Adminis-
tracao.

— Interatividade

x T1po: misto

* Nivel: médio
e Numa turma Técnica Profissional:

— Agregacao: 4
— Pré-requisitos: nenhum
— Interatividade

x Tipo: ativo

* Nivel: médio

Ao implementarmos o LOM como dados ou prestador de servigos, nao é necessario
o apoio de todos os elementos no modelo de dados, nem é necessario também que meta-
modelo LOM limite as informagoes que podem ser fornecidas. A criacao de um perfil do
aplicativo permite que uma comunidade de usuarios especifique quais elementos e voca-
buléarios serao utilizados. Elementos do LOM pode ser descartada e elementos de outros
esquemas de metadados podem ser trazidos aqui, do mesmo modo, o vocabulédrio na LOM

pode ser complementada com os valores apropriados para essa comunidade.

2.8.3 Sharable Content Object Reference Model

O SCORM, foi criado pela ADL em 1997, a fim de prover acesso adequado a educacao e
ao treinamento, a custo acessivel e de qualquer lugar ou momento, nesse sentido houve uma

agregacao das especificagoes de institui¢oes como o IEEE, o IMS, o AICC e o ARIADNE.

Trata-se de um modelo de referéncia, ou seja, conjunto unificado de especificagoes para
a disponibilizacao de contetidos e servigos de e-learning. Este conjunto de especificagoes
define um modelo de agregacao de contetido, um modelo de sequenciamento e um ambiente

de execugao para objetos de aprendizagem baseados na Web. (ADL, 2004).

Um dos grandes diferenciais para a utilizacao do SCORM no desenvolvimento de
contetudo para EaD é seu foco na reusabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e dura-

bilidade. Dentre os seus objetivos, podemos destacar:
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e propiciar a independéncia de plataforma na qual os objetos serao utilizados;

e funcionar em situagoes variadas, seja inserido em um ambiente de gerenciamento de
aprendizagem ou como parte de um curso on-line publicado diretamente na Web

ou ainda em cendrio hibrido;

e facilitar a migragao de cursos entre diferentes LMS que sejam compativeis com esse
modelo, pois a migracao de um curso através de um processo de empacotamento

conforme as especificacoes do SCORM demanda um esforco reduzido.

Segundo a (ADL, 2004), hé trés critérios para um modelo de referéncia de Objetos
de Aprendizagem. Em primeiro lugar o modelo deve articular linhas gerais que possam
ser entendidas e implementadas por desenvolvedores de conteiido de aprendizagem. Em
segundo lugar ele deve ser adotado, entendido e usado o mais amplamente possivel por
instituicoes importantes, especialmente produtores de ferramentas e de conteido de apren-
dizagem, assim como seus clientes. Por tltimo, ele deve permitir mapear qualquer modelo
especifico dessas instituicoes para o planejamento e desenvolvimento de sistemas instru-
cionais. Para ajudar os produtores de ferramentas e contetidos instrucionais a gerarem

produtos de menor custo, a ADL estabeleceu uma lista de requisitos, em que fundamenta
o SCORM.

o Acessibilidade: habilidade de localizar e acessar componentes instrucionais de uma

localizacao remota e distribui-los para muitas outras localizagoes.

e Adaptabilidade: habilidade para adequar a instrucao para necessidades individuais

e organizacionais.

e Sustentabilidade: habilidade para incrementar eficiéncia e produtividade, por meio

da reducao de tempo e custo envolvidos na distribui¢ao de instrucao.

e Durabilidade: habilidade para suportar a evolucao tecnologica e mudancas sem custo

de re-planejamento, re-configuragao e re-codificagao.

e [nteroperabilidade: habilidade para pegar componentes instrucionais em uma locagao
e em um conjunto de ferramentas ou plataforma e usé-los em outra locagao com ou-

tro conjunto de ferramentas ou plataformas.

e Reusabilidade: flexibilidade para incorporar componentes em miultiplas aplicagoes e

contextos.
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A Rustici Software (2005) faz uma analogia do padrao SCORM com os DVD, ao
comprar um novo filme independente da marca ou modelo do nosso DVD Player o DVD
ird funcionar e rodar o filme, ora um DVD s6 toca num Sony, Toshiba ou de qualquer
outra marca porque sao produzidos usando um conjunto de padroes especificos. Se nao
houvesse tais padroes seria necessario fazer DVD formatados de forma diferente para cada
marca de aparelho de DVD. Do mesmo modo, a utilizacao de padroes como o SCORM
na producao de Objetos de Aprendizagem interoperaveis e reutilizaveis aos diversos LMS

existentes.

Para a versao atual, SCORM 2004, a ADL publicou as especificagoes em quatro livros:
Visao Geral (The SCORM Overview), Modelo de Agregacao de Conteido (The SCORM
Content Aggregation Model), Ambiente de Execugao (The SCORM Runtime Environ-
ment) e Sequenciamento e Navegacao (The SCORM Sequencing & Navigation). Inspirado
na representacao que Franco (2005) distribuiu, ilustramos a Figura 11, na pag. 42, com
os requisitos e a representacao dos principais elementos de trés livros do SCORM.

Assets

SCO
Model Components | Activities

Organizations

Meta-data
‘ Package
CAM BN
Packages Components /| Manifest
Acessibilidade ‘ PIF (.zip)
Adaptabilidade |\_Meta-data
Sustentabilidade | < |\ Manifest
——  |SCORM¥K . .
Durabilidade |~ | \_Sequencing Information
Interoperabilidade / | Navegation Information
Reusabilidade ‘ RTE Management
RTE /| API

RTE Data Model
Control Modes
Constrain choice Control

SN “ Rules descriptions
Limit conditions

Rollup rule descriptions

Figura 11: A visao geral do SCORM

Os provedores de conteido, designers instrucionais e gerentes de projeto estao mais
interessados em como SCORM ird ajuda-los a satisfazer suas necessidades de projeto. Os
provedores de contetdo verd rapidamente como SCORM ajuda a implementar objetos

de aprendizagem reutilizaveis. Os desenhadores instrutivos ird identificar contetidos reu-
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tilizaveis e estratégias de sequenciamento de contetido que pode ser implementado com
sucesso com o SCORM. Finalmente, gerentes de projeto vai perceber o desenvolvimento,
tempo e economia de custos em um plano estratégico para a execucao de contetudo reuti-

lizavel é identificada e realizada.

O SCORM ¢é um modelo para conteidos de aprendizagem, nao para a aprendizagem
em si mesma. A documentacao do SCORM implementa um modelo de aprendizagem in-
dividualizada e baseada em tarefas, definida como a mais eficiente. Essa defini¢ao conflita
com o panorama atual da comunidade ligada a educagao, que considera a colaboragao
entre os aprendizes um dos pontos mais fundamentais para o processo de aprendizagem,
ponto que o SCORM parece nao se preocupar em incorporar. O objetivo central do

SCORM ¢ o estabelecimento de um padrao para conteidos. (FRANCO, 2005)

Outras questoes devem ser consideradas. Existem outras iniciativas de padroes, como
o EML, na Europa, que busca uma abrangéncia maior do que o SCORM, com relagao
a questao de estratégias educacionais. A divulgacao do padrao SCORM depende das
politicas internacionais para educacao e nao s6 de diretivas sob o controle dos Estados
Unidos.

Como observado por Dutra e Tarouco (2006), o SCORM se preocupa basicamente
com o conteudo, em como ele é organizado e sequenciado, em como serd mostrado e como
rastrear as acoes do educando no que se refere a interacao do conteido. Falta, porém,
uma maneira de especificar como este “pacote” de conteidos pode ser incorporado em
contextos que visem outras atividades de interagao do aluno, além da interagao autonoma
entre o educando e os objetos de aprendizagem, o que venha a ser contemplado com o

padrao IMS Learning Design, como veremos no no Capitulo 3, pag. 47.

2.9 Equipe de producao em Educacao a Distancia

A EaD tem sido foco de discussao entre gestores, educadores, pesquisadores e ad-
ministradores dos diversos setores da economia. Cada um com seu olhar em direcao a
questionamentos sobre o papel que ela ocupa no processo de ensino e aprendizagem, cada
um orientando seu foco para as oportunidades que ela pode oferecer para sua area de

atuacao.

Embora utilize como l6cus do processo de ensino e aprendizagem diferentes ambientes
ou tempos, a EaD é praticada por uma equipe de atores envolvidos em sua concepgao,

em seu planejamento em sua implementacao, em seu processo de mediacao pedagogica,
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nos mecanismos de avaliacao adotados e nas inter-relagoes dos mais diversos papéis.

Dessa forma, a implantacao de projetos de EaD demanda a combinacao de diversas
competéncias profissionais e, ao mesmo tempo, traduz suas concepgoes e as abordagens

que emergem em suas praticas.

Dessa maneira, sua analise demanda o olhar para as inter-relacoes entre os integrantes
do processo de aprendizagem, em situacgoes envolvendo tanto o cendrio corporativo como
académico: o aprendiz, o professor/formador, os materiais didaticos e a tecnologia, bem

como os processos de mediacao pedagogica e de gestao, de maneira mais ampla.

Como nos aponta Moreira (2009), o acesso a informacao, mais especificamente a
conexao, ¢ atualmente uma definicao de caracteristica de vida, em que as midias digitais
e a Internet sdo o suporte de uma producao coletiva do conhecimento via rede. A conexao,
que outrora era a interligacao entre computadores formando redes, nos dias atuais é mais

bem representada pela conexao entre pessoas, formando redes.

Nessa sociedade emergem novos modelos de producao, os quais, por sua vez, buscam
materiais diferenciados e como novas formas de distribuicao o que implica a adogao de
conceitos de composicao de equipes de producao desses materiais, do préprio conceito de

equipe e de seu funcionamento.

A producao de materiais para EaD tem buscado novos formatos, com a organizacao
de curriculos mais flexiveis, criando oportunidades para diferentes trajetérias de apren-
dizagem; com a incorporac¢ao do desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem, que per-
mitem uma multiplicidade de composigoes de programas educacionais, o intercambio de
contetudos entre instituigoes e seu uso em diferentes situacoes de aprendizagem e midias,

como os computadores, TV digital ou dispositivos médveis.

Na Subsecao a seguir, apresentaremos conceitos e praticas voltados a ocupacao do

Designer Instrucional.
O Designer Instrucional

Nesse sentido, Reigeluth (1993) nos aponta ainda que o Design Instrucional fornece
diretrizes concretas sobre como facilitar a ocorréncia de certos processos de aprendizagem
(prescritivo), enquanto teorias de aprendizagem fornecem os principios subjacentes sobre o
porque que estas prescrigdes sao tuteis (descritivo). Porém, autores como Duchastel (1990)
defendem que hé uma estreita relagao entre essas duas areas, e portanto podemos entender
que o Design Instrucional é uma ciéncia de ligacao entre as teorias de aprendizagem e

pratica educacional.
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Entretanto, é importante salientar que a automatizagao do processo de Design In-
trucional varia em amplitude e extensao, podendo nos casos mais simples incluir a dis-
ponibilizagao de ferramentas informatizadas a serem utilizadas pelo designer instrucional
chegando até a implementagao de procedimentos mais complexos que minimizem (ou até
mesmo substituam) a necessidade deste tipo de profissional. Mas como afirma Reige-
luth (1993), este processo de automatizagao, geralmente, ndo substitui o especialista de

conteudo.

Filatro (2008a) divide a atuagao do profissional envolvido com Design Instrucional em

dois campos:

e Campos em que a educagao é atividade-fim: envolve profissionais e areas com

atividades e processos definidos, diretamente relacionadas ao ensino e aprendizagem;

e Campos em que a educagao é atividade-meio: envolve profissionais e areas
com atividades e processos definidos, que dao suporte as necessidades de execucao

e acompanhamento das atividades-fim.

Assim, o processo de Design Instrucional por sua vez também pode ser mais simples
englobando, por exemplo, somente o processo de selecao da estratégia instrucional, ou ser
um processo mais completo abrangendo todas as fases tipicas da metodologia: analise,
projeto, desenvolvimento, implementacao e avaliacao. Dependendo de onde o sistema de
Design Instrucional estiver inserido nestes dois extremos, pode-se determinar quanto uma

ferramenta ou automatizacao agregara ao processo de desenvolvimento do curso.

O Ministério do Trabalho incluiu na Classifica¢ao Brasileira de Ocupagao (CBO) o
profissional Designer Educacional. Segundo (REGULAMENTANDO..., 2009), a FIPE/USP,
em conjunto com o Ministério do Trabalho e o Ministério da Educacao, convidou vérios
especialistas em EaD de todo o pais e de varias instituicoes - académicas e corporativas,
publicas e privadas - para fazer um estudo das competéncias e atividades do Designer
Instrucional. Pois, um dos problemas, era justamente a nomenclatura Designer Instru-
cional. E somente a partir da data de 23 de janeiro de 2009 é que passou a integrar o
CBO, a ocupacao Designer Educacional, como nomenclatura principal, com sinonimos

para Designer Instrucional, dentre outros.

De acordo com a descri¢ao sumaria do (BRASIL, 2009) para o Designer Educacional,

temos que os profissionais com essa ocupagao

Implementam, avaliam, coordenam e planejam o desenvolvimento de
projetos pedagdgicos/instrucionais nas modalidades de ensino presen-
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cial e/ou a distancia, aplicando metodologias e técnicas para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem. Atuam em cursos académicos e/ou
corporativos em todos os niveis de ensino para atender as necessida-
des dos alunos, acompanhando e avaliando os processos educacionais.
Viabilizam o trabalho coletivo, criando e organizando mecanismos de
participacao em programas e projetos educacionais, facilitando o pro-
cesso comunicativo entre a comunidade escolar e as associagOes a ela
vinculadas. (BRASIL, 2009).

No Apeéndice 6, na pag. 124, é possivel acessar o Relatério da Tabela de Atividades

bem como da Familia do Designer Educacional, conforme (BRASIL, 2009).

2.10 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste Capitulo, apresentamos um campo de atuacao pouco explorado, mas que é
fundamental ao entendimento de estratégias adotadas em Educagao a Distancia, remon-
tamos o historico do Design Instrucional, fatores culturais e suas influéncias, modelos
presentes na estrutura dos processos de desenvolvimento de recursos educacionais. Os
conceitos sobre a construcao de Unidades de Aprendizagem, em distin¢ao aos Objetos de
Aprendizagem, algumas das padronizagoes utilizados na preparacao e desenvolvimento do
modelo conceitual de EaD, a composicao da Equipe de EaD, principalmente o papel do
“Designer Educacional”, nome recém-atribuido ao Designer Instrucional, pelo Ministério
do Trabalho e Emprego, aos profissionais envolvidos nos diversos campos voltados ao

desenvolvimento de recursos educacionais.
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3 A Web Semantica e a Educacao

A Web Semantica é a nova geracao da Web que procura representar as informacoes
sobre um determinado campo ou area do conhecimento, de forma a serem utilizadas por
maquinas nao apenas para fins de exibicao, mas para automacao, integracgao e reutilizagao

entre aplicativos.

A Web Semantica vislumbra a possibilidade de produzir uma Web mais compreensivel
por maquinas. Trata da construcao de uma infra-estrutura adequada para os agentes
inteligentes para executarem através da Web, suas acoes complexas e seus respectivos
retornos esperados aos usuarios que demandam. A fim de fazer isso, Devedzi¢ (2006)
indica que os agentes devem recuperar e manipular informacoes pertinentes, que requer
uma integracao perfeita com o agente Web e tirar o maior proveito das infra-estruturas
existentes (como o envio de mensagens, seguranga, autenticacao, servigos de diretério e

estruturas de servico de aplicacao).

Além disso, a Web Semantica trata como implementar confianga ou seguranga, em
grande escala de interoperabilidade entre os Web Services, para torna-los interpretaveis
ao computador — a fim de criar uma Web de maquinas-compreensiveis e de servigos inte-
roperaveis e que os agentes inteligentes consigam descobrir, executar e compor, automa-

ticamente, quaisquer artefatos ou mesmo métodos que os trate.

Dentro dessa linha, colocar Educacao baseada em Web no contexto da Web Semantica
cria imediatamente a ideia de nova geracao da Educacao baseada em Web Semantica, ou

como retrata seu acronimo em lingua inglesa Semantic Web-Based Education (SWBE).

Desde que a Web Semaéntica oferece iniimeras melhorias sobre o uso e aplicacoes da
Web tradicional, desperta expectativas de que a SWBE causara profundos efeitos em

todos os aspectos e processos da Educacao que dependem de tecnologias Web.

Consequentemente, Devedzi¢ (2006) ressalta que a SWBE ainda nao é uma realidade
generalizada. No momento, ele é sim uma visao futurista baseada no desenvolvimento

das tecnologias de Internet e Web semantica em geral. No entanto, a evolugao inicial ja
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estao 14, e muitos resultados sao impressionantes. A forca motriz para o desenvolvimento
da SWBE nao é a tecnologia, é a forte motivagao para atender as crescentes necessidades

do educando de forma mais confortavel, possibilitados pela tecnologia.

Abordaremos na Secao a seguir, as possibilidades e dificuldades trazidas pela tecno-

logia que refletem a evolucao da Internet da Informacao a Internet do Conhecimento.

3.1 Da Informacao ao Conhecimento

Imagine-se no exemplo posto pelo Chris Anderson em seu livro, A cauda longa, quando
relata a experiéncia que descreve o advento da era “Pro-Am”, época em que profissio-
nais e amadores trabalham lado a lado. Cientistas previram que quando uma estrela se
transforma em supernova perto do nosso sistema solar, detectariamos os neutrinos cerca
de trés horas antes de percebermos a explosao no espectro visivel. A maneira de testar
essa correlacao entre neutrinos e luz visivel era fazer ambas as observacoes e medir a di-
ferenca de tempo entre elas, porém embora nao houvesse problema quanto a detectar os

neutrinos, a questao era olhar a area certa do céu, na hora certa para perceber a explosao.

Como simplesmente nao havia quantidade suficiente de astronomos fisicos profissio-
nais capaz de cobrir um pedaco de céu bastante grande para garantir alguma chance de
localizar o fendmeno, o jeito foi equipar milhares de astronomos amadores com telescépios
dobsonianos computadorizados, e assim foi possivel comprovar a teoria sobre a explosao

das estrelas.

As tecnologias que possibilitaram esse movimento “Pro-Am” em astronomia sao a
Optica dobsoniana, telescopios e computadores conectados a Internet como mecanismo de

troca de informagoes.

E como indica Anderson (2006), o mesmo efeito que ocorre na astronomia se manifesta
em varios outros campos, com o advento do computador e das ferramentas de producao
houve a democratizacao da edicao de informagoes, e como consequéncia estamos deixando
de ser apenas consumidores passivos para passar a atuar como produtores ativos na Web.
Como € o caso da edicao do proprio livro A cauda longa que foi escrito inclusive a partir

dos comentdrios do Blog The Long Tail', autor do livro de mesmo titulo.

Para os fins deste ensaio, esse realismo fantastico inicial serd utilizado como pano

de fundo para enfrentar questionamentos referentes aos desafios presentes na producao

'Blog de Cris Anderson — http://thelongtail.com
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de conteudos educacionais que garantam flexibilidade, interoperabilidade e formalidade,
de modo a garantir sistemas educacionais robustos que consigam transformar a mera

informacao em conhecimento.

H&4 um novo paradigma que nos deparamos com o estouro da bolha das empresas
ponto-com desde 2001, que marcou uma virada na Web. De acordo com O‘Reilly (2005),
muitos concluiram que a Web tinha recebido uma publicidade exagerada quando, na
realidade, bolhas e consequentes reorganizacoes parecem ser um trago comum a todas
as revolugoes tecnolégicas. Tais crises tipicamente assinalam o momento em que uma

tecnologia ascendente esta pronta para assumir seu lugar no centro da acao.

Como muitos conceitos importantes, surge o de Web 2.0, que na visao de O‘Reilly
(2005) nao tem fronteiras rigidas mas, pelo contrério, um centro gravitacional. Pode-
se visualizar a Web 2.0 como um conjunto de principios e praticas que interligam um
verdadeiro sistema solar de sites que demonstram alguns ou todos esses principios e que
estao a distancias variadas do centro, porém ratificando nossa condi¢ao de nos tornarmos

autores de conteudos quaisquer.

Nesse sentido, é pertinente o questionamento Por que precisamos de tudo isso? A
Web nao € imensa, uma fonte, praticamente ilimitada, de informagoes e conhecimentos

que todos podem usar, inclusive livremente?

O problema é que a Web é enorme, entretanto nao conseguimos integrar facilmente
todos os numerosos e pequenos “pedacos de informagoes”, que um usudrio realmente

precisa. Ou seja, o desafio de tratar as informacgoes transformando-as em conhecimento.

Essa integracao em nivel elevado, orientada ao usuério, é desejavel em quase todas as
utilizagoes da Web. Hoje, a maioria das informagoes na Web é representado em linguagem
natural, no entanto, nossos computadores nao podem compreender e interpretar o seu sig-
nificado. Como por exemplo, usar essa Internet da Informagao como ferramenta de apoio

educacional a fim de transformar o uso da informagao na (re)construgao do conhecimento.

A Educacgao baseada em Web Semantica prové significado para representar, adquirir,
personalizar, compartilhar e interconectar o conhecimento dos educadores, estudantes e
autores de material educacional numa forma processavel e compreensivel por maquinas,
garantindo a interoperabilidade semantica entre recursos da informacgao e servigos hete-

rogéneos. (DEVEDZIC, 2006; AROYO et al., 2006).

Devedzi¢ (2006) aponta ainda as principais questoes e conceitos importantes que ro-

deiam a Educacgao baseada em Web Semantica, conforme pode ser resumida na Figura
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12, pag. 50, e brevemente descritas a seguir:

Contelido
Educacional

Educacao baseada em Web Semantica

Linguagens < Tecnologia ><Ferramenta3>< Servigos >

. Agentes o
< Ontologias ><Pe dagc’)gicos) Gersonallza(;aa

Figura 12: Questoes importantes em Educagao baseada em Web Semantica. (DEVEDZIC,

2006)

Autores: preparam o conteido educacional na forma de Objetos de Aprendizagem
multimidia, exemplos, questoes, exercicios, simulagoes, e similares. Os conteidos
sao geralmente estruturados dentro de uma Unidade de Aprendizagem coerente,
com ligoes, capitulos, ou testes, baseados em algum objetivo e/ou metas pedagégicas

subjacentes.

Ontologias: representam o conhecimento essencial (tanto do dominio quanto do
pedagdgico), definindo terminologias, conceitos, relagoes, hierarquias conceituais, e
suas restrigoes. Elas permitem o compartilhamento e a reutilizacao de conteidos
educacionais e interoperabilidade entre as diferentes aplicagoes educacionais. Pois,
todo o contetdo deve ser devidamente escrito utilizando os conceitos e terminolo-
gia que define a ontologia. Ontologias também permitem o registo, a descoberta,
a invocagao, composicao e fiscalizacao dos servigos de ensino inteligente na Web

Semantica. Voltaremos a abordar sobre ontologia, na Secao 3.2, na pag. 52.

Agentes Pedagdgicos: ajudam muito em localizagao, navegagao, selecdao, arranjos,
integracoes, e de outras maneiras, como na utilizacao de conteidos educacionais de

diferentes servidores educacionais.

Aprendizes: estao sempre interessados na personalizacao da experiéncia de apren-
dizagem, uma vez que todas as pessoas tém as suas proprias abordagens ou formas
que promovam o seu proprio aprendizado, estilos, objetivos, preferéncias, e ritmo.
A Educagao baseada em Web Semantica deve acomodar a adaptagao continua dos

sistemas de ensino e as aplicacoes as caracteristicas individuais dos alunos.
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e Diferentes linguagens, sejam naturais, visuais e de representacao: sao utilizadas
para codificar e apresentar as informacoes contidas no material de aprendizagem.
Além disso, a linguagem formal diferentes podem ser utilizados no desenvolvimento
de conteudo e, ao representar ontologias e servicos educacionais. Linguagem de
comunicagao diferentes agente pode caracterizar a interacao entre os agentes pe-

dagogicos.

e Diferentes linguas naturais, visuais e de representac¢ao: sao utilizados para codificar
e apresentar as informacoes contidas no material de aprendizagem. Além disso, a
linguagem formal diferentes podem ser utilizados no desenvolvimento de contetido
e, ao representar ontologias e servigos educacionais. Linguagem de comunicagao

diferentes agente pode caracterizar a interacao entre os agentes pedagogicos

e Embora a tecnologia nao seja o objetivo final da Educacao baseada em Web Semantica,
é certamente um fator essencial. As tendéncias e a realidade do atual apoio tec-
nolégico nao deve ser ignorada quando se pretende construir aplicagoes que envolvam

Web Semantica voltada para a Educacao.

e Aprendizagem, ensino e ferramentas de autoria: para Web Semantica e Educagao
vem frequentemente com aplicagoes baseadas em software para a Web, como ambi-
entes de aprendizagem integrados, sistemas de gestao da aprendizagem , ferramentas
de autoria integradas, e assim por diante. No entanto, ha intimeras outras ferra-
mentas de software de diferentes tamanhos que os autores costumam usar para pre-
parar conteudos educativos. E importante que as ferramentas integradas de apoio
adequado para importagao/exportagao e operagoes de conversoes de formatos que

permitem a utilizacao de tais ferramentas externas.

e Servigos: sao usados para oferecer aos professores, alunos, autores e servigos de
acesso orientado ao conteudo educacional em dominio(s) especifico(s) de interesse.
Eles sao tipicamente associados com os servidores educacionais, e pode suportar um

numero de diferentes atividades educacionais.

Devedzi¢ (2006) descreve em sua proposta um Servidor Educacional, observado na
Figura 13, na pag. 52, que separa claramente os servigos educacionais (Conteido Edu-
cacional, Personalizacdo e Servigos) e as Ferramentas (Autoria ou Aprendizagem). A
interagao se da através de Agentes Pedagdgicos ou de Requisigoes (diretas) pelos usudrios
(humanos ou agentes). Para realizacao destes servigos, o Servidor Educacional faz uso de

vérias Ontologias (O a O,,)
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Servidor Educacional

( Representacgao (XML/RDF(S)/OWL) \
Contetdo Educacional Personalizacao
- . Modelo x
Dominio Pedagogia Esticiro Apresentacao
Servigos
Aprendizagem Avaliagdo Referéncias Colaboragao
Servigos
Agentes Pedagdgicos
Requisigbes
Ferramentas Ferramentas
Autoria Aprendizagem

Figura 13: Servidor Educacional (com adaptacoes). (DEVEDZIC, 2006)

Trataremos, na Secao a seguir, do termo e signinificados de ontologias.

3.2 Ontologias

De acordo com o diciondrio Ferreira (2008), “ontologia é a parte da filosofia que trata
do ser enquanto ser, i. e., do ser concebido como tendo uma natureza comum, que é

inerente a todos, e a cada um, dos seres”.

Enquanto que, no dicionario on-line Ditcom, “do Gr. 6n, éntos, ser + 16gos, tratado,

s. f., ciéncia que estuda os seres em geral; teoria ou ciéncia do ser; metafisica”.

J& para Ciéncia da Computacao, especificamente na area de Inteligéncia Artificial
(TA) este termo foi emprestado da filosofia e recebeu outro significado. Gruber (1993)
define “uma ontologia como uma especificagao formal, explicita e compartilhada de uma

conceitualizagao”.

Outros estudos, como o de Studer, Benjamins e Fensel (1998) analisa os termos desta
defini¢ao. Para eles o termo (i) “Conceitualizagao” remete a um modelo abstrato de
algum fenomeno no mundo, pela identificacao dos conceitos relevantes desse fenomeno.
Enquanto (ii) “Explicita” significa que o tipo de conceito usado e Unidades de Aprendi-
zagem restriges, estao explicitamente definidos. (iii) “Formal” refere-se ao fato de que

a ontologia pode ser compreendida pelas maquinas. E, (iv) “Compartilhada” refere-se a
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nocao de que uma ontologia captura um conhecimento consensual, isto é, nao é originada

de alguns individuos, mas aceita por um grupo.

O trabalho de Chandrasekaran, Josephson e Benjamins (1999) retrata o termo onto-
logia a partir de dois tipos de significado, o primeiro é a representacao de um vocabulario,
especializado em algum dominio ou assunto. Mais precisamente, nao é o vocabulario que
qualifica uma ontologia, e sim os conceitos que os termos do vocabulario transmitem.
Logo, a transferéncia destes termos de uma ontologia de uma linguagem para outra, por
exemplo, do Inglés para o Francés, nao muda o conceito ontolégico. E, para o segundo
tipo de significado, o termo é utilizado para descrever um conjunto de conhecimentos de
algum dominio, usando um vocabulario representativo. Em outras palavras, esta repre-
sentacao do vocabulério é composta de termos que descrevem os fatos em algum dominio,
enquanto que o conjunto de conhecimento usa o vocabuldrio como uma cole¢ao de fatos

a respeito do dominio especifico.

Diante dessas observacoes percebe-se a importancia de uma ontologia para esclarecer
a estrutura de um conhecimento. Portanto, as ontologias permitem entender e explicar o
dominio que estd em andlise. Marietto et al. (2002.) aponta para os principais beneficios
na utilizacao e no desenvolvimento de ontologias:

e Propicia ao desenvolvedor uma compreensao mais apurada do dominio abordado;

e Possibilita o compartilhamento de conhecimento, levando em consideragao o com-

partilhamento de termos de um dado dominio;
e Possibilita a troca de informagoes;

e Oferece suporte a interoperabilidade entre sistemas computacionais, considerando o

relacionamento de diferentes paradigmas, linguagens, métodos etc.;
e Auxilia no reuso de conhecimento;
e Auxilia em processos de especificacao de requisitos;

e Auxilia no processo de verificacao de um sistema computacional, porque ontologias
explicitam a especificacao de tais sistemas, servindo como base de comparagao entre

o modelo conceitual e o modelo computacional;

e Auxilia na manutencao e documentacao de sistemas computacionais.
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Nas subsecoes seguintes, abordar-se-a alguns dos principais termos reservados da on-
tologia de IMS Learning Design, ferramentas compativeis e possiveis problemas na edi¢ao
e uso de Unidades de Aprendizagem com a utilizacao da Linguagem de Modelagem Edu-

cacional.

3.3 A Linguagem de Modelagem Educacional

A EML é um modelo de informacgao de alta propriedade semantica, que descreve
o contetido e o processo educacional através das Unidades de Aprendizagem, a fim de

garantir o reuso e a interoperabilidade. (KOPER; MANDERVELD, 2004)

Como pode ser observado na Figura 14, na pag. 54, as atividades (A) sdo centrais para
a unidade de estudo. Elas sao executadas por alguém sob um papel especifico, em um am-
biente adequado. Dentro do ambiente encontramos objetos e atores. Diversos ambientes
podem compartilhar objetos e/ou atores (contetdo). As atividades sdo sequenciadas de
tal forma que os objetivos pretendidos sejam alcancados (método). O processo é adaptado
como resultado (intermediarios) da conclusao das atividades, ou a necessidade de guardar
informacao intermedidria. O processo funciona como um repositério de (principalmente

pessoal) propriedades conceituais — processos e propriedades

Content

L ANB j
/
. . Property Property 2
Dossier Property
X Propert
Property perty S
Property

Property

Figura 14: Composicao da unidade de estudo

Tattersall e Koper (2003) apontam as premissas em que se apoia a EML a partir dos
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itens a seguir:

a)

Uma pessoa aprende (inter)agindo no/com o mundo exterior (ambiente), realizando

atividades e recebendo feedback desse ambiente.

O mundo real é composto por situagoes sociais e pessoais que fornecem o contexto

para as acoes.

Um ambiente é um conjunto de objetos, seres vivos e, possivelmente, subambientes

em inter-relacionamentos especificos.

Parte das situacoes sao as comunidades de pratica e, mais especificamente, as co-

munidades de aprendizagem.

H& diferentes tipos de aprendizagem, e o foco de um metamodelo pedagdgico é

aquele que pode ser objetivado por medidas instrucionais.

A aprendizagem pode ser considerada uma mudanca no estado cognitivo ou me-
tacognitivo. Mudancas na conacao e na afeicao também podem ser consideradas

resultado de aprendizagem.

Quando uma pessoa aprendeu, ela realizou novas interagoes ou realizou interagoes
melhores ou mais rdpidas em situacoes similares; ou realizou as mesmas agoes em

situagoes diferentes (transferéncia).

Uma pessoa pode ser instigada a realizar interagoes (atividades) especificas se: es-
tiver disposta ou for estimulada a realizd-las (conagao/motivacao); for capaz de
realizd-la (afei¢ao/fator cognitivo); estiver com vontade de realizd-la (afeigao/fator

emocional); estiver na situacao adequada para realiza-la (fator situacional).

O que foi definido para uma pessoa individualmente também é valido para um grupo

de pessoas ou para uma organizacao.

Hoje, a EML é representada por um padrao aberto — integrado a outras especificagoes,

cujo objetivo é representar o processo de ensino-aprendizagem de uma maneira formal.

Seu nome é IMS Learning Design. (IMS, 2003a; KOPER; OLIVIER, 2004).

(KOPER; OLIVIER, 2004) resumiu os 11 requisitos que uma linguagem de modelagem

de ensino deve atender os seguintes:
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e [Formalizagao: fornece uma linguagem formal para projetos de aprendizagem que
possam ser processados automaticamente, neste caso, schemas da linguagem XML.
EML deve ser capaz de descrever os modelos pedagdgicos formalmente, portanto, o

que é maquina de processamento automatico de leitura facil e é possivel.

o Flexibilidade pedagdgica: expressa o significado pedagdgico e funcionalidades dos
diferentes elementos de dados dentro do contexto de um projeto de aprendizagem.
EML deve ser capaz de descrever as unidades de estudo que sao baseados em teorias

e modelos diferentes de aprendizagem e instrucgao.

e Objetos de Aprendizagem explicitamente caracterizados: EML deve ser capaz de ex-
pressar o significado semantico de diferentes Objetos de Aprendizagem no contexto

de uma unidade de estudo.

e Completude: descreve completamente o processo de ensino-aprendizagem — possui
referéncias para Objetos e Unidades de Aprendizagem, além de Web Services, como
aplicacoes de bate-papo, férum e videoconferéncia. EML deve ser capaz de descre-
ver uma unidade de estudo completo, incluindo todos os objetos de aprendizagem
caracterizados, a relagdo entre os objetos, e as atividades e o fluxo de trabalho de

todos os alunos e membros da equipe com os objetos de aprendizagem.

e Reprodutibilidade: descreve o projeto de aprendizagem de forma abstrata para ter
sua execucao repetida, em diferentes configuracoes e com diferentes pessoas. EML

deve descrever as unidades de estudo para que a execucgao repetida seja possivel.

e Personalizagao: permite que os conteidos e atividades de aprendizagem sejam adap-
tados conforme as preferéncias, conhecimento prévio, necessidades educacionais e

situagdes dos atores (professores/alunos).

e Neutralidade média: Sempre que possivel, a neutralidade presente na notagao das
unidades de estudo deve ser média, de modo que possa ser usado em diferentes
formatos de publicagao, como a Internet, o papel, livros eletronicos ou telefones

celulares.

e [nteroperabilidade e sustentabilidade: As normas de descricao e técnica de inter-
pretacao devem ser separados. Desta forma, os investimentos no desenvolvimento

educacional vai se tornar resistente a mudancas técnicas e problemas de conversao.

e Compatibilidade: projeta a aprendizagem para uso e integragao com outros padroes

e especificacoes disponiveis, tais como especificacoes IMS e IEEE LTSC. EML deve
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coincidir com as normas e especificagoes disponiveis.

e Reuso: torna possivel identificar, isolar, descontextualizar e trocar objetos de apren-

dizagem uteis, para que sejam reutilizados em outros contextos.

e ('iclo de vida: EML deve permitir a produzir, mutagao, preservar, distribuir e ar-

quivar as unidades de estudo e todos os objetos de aprendizagem que eles contém.

A Figura 15, na pag. 57, ilustra o cendrio conceitual para a compilagao de uma

especificacado EML em uma Unidade de Aprendizagem.

Inicio como
Estudante

Unidade de Estudo

Definicao das tarefas

Determine pré-requisitos e
objetivos

ividade: definaum
ambiente

tividade: defina os papéis —) Papel:.defina as
adicionais atividades adicionais

Personalizagcao

Defina as

Defina um cenario |, atividades

etermine arepresentagdodas
condicdes

Defina metadados

Figura 15: Compilagao de uma especificacao EML

Tres requisitos principais tém desempenhado um papel importante na concepcao e

desenvolvimento de EML, como observamos a seguir:
Formalizacao

Esta é, sem duvida um dos requisitos mais importantes para um ambientes e-Learning,
como é a garantia de que a ligacao resultante pode ser processada por computadores. A
exigéncia implica que EML deve ser uma linguagem formal, com seu proéprio alfabeto,
palavras e sintaxe. Note que esse tratamento nao significa que os computadores realmente
entenderao esse idioma. Para a especificacao se tornar compreensivel por maquina, o
semantis expressa pela linguagem formal, por exemplo, poderia ser interpretado por meio

da inteligéncia artificial.
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Flexibilidade pedagégica

Um requisito importante é a flexibilidade pedagégica em EML. Estes requisitos foram
obtidos para formar a paisagem em funcao da mudanca da formacao e da educagao. Novos
paradigmas de ensino e formacao, tais como aprendizagem baseada em competéncias (SCH-
LUSMANS et al., 1999), aprendizagem colaborativa (DILLENBOURG; SCHNEIDER, 1995), e
abordagens de melhoria de desempenho (ROBINSON; ROBINSON, 1996) tornaram-se am-
plamente aceitos. A maioria destes novos paradigmas de aprendizagem sao baseadas em
principios construtivistas (BROWN; COLLINS; DUGUID, 1989). Eles devem ser aplicados
em ambientes e-Learning, que precisam ser robusto, flexivel e disponivel a qualquer hora
e em qualquer lugar. (DUNLAP; GRABINGER; KOMMERS, 1996; KOPER; MANDERVELD,
2004).

No entanto, a maioria dos ambientes e-learning nao suportam uma variedade de mo-
delos pedagogicos. Em vez disso, fornece as suas proprias versoes didéticas, implicita ou

de outra forma, ou nao apresenta conteiudos ou atividades didaticas, como um todo.

Ao definir a exigéncia de flexibilidade pedagodgica, EML é resguardado da falta de
suporte a uma variedade de modelos pedagdgicos ou nenhum modelo pedagdgico, como

um todo.
Interoperabilidade

As instituicoes educacionais sao cada vez mais confrontadas com grandes investimen-
tos em infra-estrutura e ao problema da rapida evolucao da tecnologia, especialmente
quando o desenvolvimento do curso e entrega sao integradas em tecnologia. A maioria
dos ambientes e-learning desenvolve e armazena os seus cursos e seus conteiudos em for-
matos proprietario. Como resultado, Koper (2003), salienta que torna-se dificil ou mesmo

impossivel exportar esses cursos e conteudos para outros formatos.

A mudanca de plataforma de conteiidos é praticamente impossivel. A tnica solucao
possivel é converter o conteido manualmente, o que pode ser demorado e caro. Além
das atualizacoes nessas aplicacoes de e-Learning, por vezes, deixa a desejar com relagao a

compatibilidade com a versao anterior, o que provoca a conversao manual.

Estes problemas causam uma crescente procura de solucoes interoperaveis. A inte-
roperabilidade pode ser definida como “a capacidade que um sistema ou produto tem
para trabalhar com outros sistemas ou produtos sem esforco especial por parte do cli-
ente”. A questao-chave neste contexto é para criar e gerenciar informagoes de forma que

as oportunidades para mudanca e reutilizacao de informacoes, tanto dentro, como entre
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as instituigoes, sejam maximizadas Miller (2000). O raciocinio acima levou a defini¢ao da

interoperabilidade como uma exigéncia de grande importancia da EML.

O IMS Learning Design é uma descricao para modelagem aplicada a definicao de ob-
jetos e atividades de aprendizagem especificada pela IMS com base no EML, desenvolvida
por Koper et al. (2000), um sistema de notagao desenvolvido pela OUNL, publicada em
Dezembro de 2000, objetivando descrever a grande variedade de modelos instrucionais

existentes. (TATTERSALL; KOPER, 2003).

A Figura 16, na pag. 59 demonstra a alteracao na sequéncia de uma atividade, coberta
por ambos os Plays 1 e 2, porém essas execucoes podem percorrer caminhos diferentes.

Por design ambas sao validas e igualmente adequadas para atingir os objetivos.

Play-1 =< Play-2
@ << Start/end

of tasks

Sequence

+

Figura 16: A alteragao de sequéncias e sele¢oes de atividades

O propésito do EML era criar uma modelagem que pudesse representar uma Unidade
de Aprendizagem em sua totalidade, englobando nao s o conteido como também os
diversos processos envolvidos. Uma vez descrito em EML, estes modelos poderiam ser
executados por um Player EML, como foi realizado pela OUNL ha alguns anos atras com

o software chamado Edubox. (KOPER, 2003).

Abordaremos na Se¢ao que segue, a ontologia Learning Design a fim de encontrarmos

sustentagao ao entendimento da especificagao IMS Learning Design.

3.4 A Ontologia IMS Leaning Design

A especificagao IMS (2003a) Learning Design fornece suporte ao uso de diferentes

abordagens de ensino e aprendizagem, sejam: behavioristas, cognitivistas e construtivis-
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tas. O que é possivel devido a uma linguagem genérica e flexivel. Tattersall e Koper
(2003) salienta que o modelo descreve Unidades de Aprendizagem , que sao unidades ele-
mentares responsaveis por eventos de aprendizagem para aprendizes, e satisfazem um ou

mais Objetivos de Aprendizagem.

A Figura 17, na pag. 60, apresentamos como exemplo, o diagrama de atividade da

disciplina Fundamentos de Administracao de acordo com IMS Learning Design (nivel B).

®

Introqugao

Conceitos basicos
de Administragdo

Teoria da
Administragdo

Unidade de kendizagem

O ambiente
organizacional

Areas de atuagdo

do Administrador

O ambiente
organizacional

Areas de atuagdo
do Administrador

Procedimentos e Fungdes de
Administragao

Planejamento

Organizagéo

Controle

Verificagao da|Aprendizagem

Avaliagdo: O ambiente Avaliagdo: Areas de atuagao
organizacional do Administrador
O ambiente Areas de atuagdo do
organizacional ini
Avaliagdo: Areas de
atuagdo do Administrador
Areas de atuagéo do
Administrador

Administrador
Avaliagdo: Jogos de
Empresa (Simulagao)

Avaliagdo: O ambiente

organizacional
‘ O ambiente ’

organizacional

Curso Falhou

Figura 17: Diagrama de atividade de uma disciplina (nivel B)

A IMS Learning Design foi desenvolvida apds extensa comparacao entre diversas abor-
dagens pedagogicas e diferentes teorias e atividades de aprendizagem, a fim obter uma

boa equalizacao entre generalizagao e aplica¢ao pedagdgica. IMS (2003a).

A especificagao IMS Learning Design destaca que o processo de ensino e aprendizagem
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ocorre quando sao realizadas, pelos aprendizes, atividades de aprendizagem a partir de
Objetivos de Aprendizagem definidos. Neste sentido, o Learning Design surge como um
framework para a descricao deste processo de forma geral, baseado principalmente no que
se convencionou uma Unidade de Aprendizagem, atendendo basicamente, aos requisitos

herdados da EML, brevemente descritos a seguir:

e Completude — deve ser capaz de descrever o processo de ensino e aprendizagem
numa Unidade de Aprendizagem, incluindo referéncias para Objetos de Aprendiza-

gem digitais ou nao, além dos servigos necessarios durante o processo;

e Flexibilidade Pedagdgica — expressar o significado pedagdgico e funcionalidades
dos diferentes elementos dados, dentro do contexto de Unidades de Aprendizagem,
devendo ser flexivel a descrigao dos diferentes tipos de pedagogia, nao refletindo

apenas sobre um conceito pedagogico especifico;

e Personalizagao — descrever aspectos personalizaveis dentro da concepcao de apren-
dizagem, de modo que conteidos e atividades dentro da Unidade de Aprendizagem
possam ser adaptaveis, baseados nas preferéncias, portfolio, conhecimentos prévios,

necessidades educacionais e situagoes circunstanciais dos usuérios;

e Formalizagao — a especificacao deve descrever a concepgao da aprendizagem no

contexto de uma Unidade de Aprendizagem de maneira formal;

e Reprodutibilidade — deve descrever a concepcao da aprendizagem esperada de
tal forma que a sua execucao seja repetida sob diferentes configuracoes e diferentes

pessoas possiveis;

e Interoperabilidade — deve suportar a interoperabilidade de concepgoes de apren-

dizagem;

e Compatibilidade — a especificacao utiliza padroes disponiveis e especificacoes
quando possivel, principalmente IMS Content Package, IMS Question and Test In-
teroperability, IMS/LOM Meta-Data e IMS Simple Sequencing;

e Reusabilidade — deve tornar possivel identificar, isoladamente, retornar ao con-
texto inicial e exportar artefatos de aprendizagem 1iteis, e reusa-los em outros con-

textos.

Diferentemente de outras especificacoes, o Learning Design se volta nao apenas para

o contetdo como é caso da especificagago SCORM (ADL, 2004) — a qual considera que no
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processo de ensino e aprendizagem ha uma relagao de um tinico aprendiz com o conteuido.
Enquanto que a especificagao IMS Learning Design defende um processo de ensino e
aprendizagem que vai além da relagao citada acima, considerando uma relagao do aprendiz
com o grupo de aprendizes, com as pessoas que dao suporte e também com os recursos
de aprendizagem (nao somente o conteudo, mas também as ferramentas e os objetos do

mundo real).

Os padroes desenvolvidos pelo IMS Global Consortium sao aplicados na interligacao
dos sistemas, especificando quais os formatos e convencgoes para trocas de dados operaci-

onais e informagcoes sobre aprendizes, professores, contetidos e servigos.

Face as teorias de aprendizagem, o objetivo do IMS Leaning Design, segundo o IMS
(2003a) é “permitir a criacao de diferentes concepgoes pedagdgicas utilizando-se de uma
notacao consistente, que pode ser implementada uniformemente em multiplos cursos ou
programas de aprendizagem”. As concepcoes pedagdgicas criadas a partir da especificacao
IMS Leaning Design, quando associados a Objetos de Aprendizagem e/ou outros recursos,
sao distribuidos como Unidades de Aprendizagem. A especificagao IMS Leaning Design
permite assim, além da reutilizagao de contetdos e servicos, a reutilizagao da concepg¢ao

pedagdgica

A especificacao IMS Learning Design apresenta trés niveis de implementacao que

resumem os seus niveis de complexidade, abordados a seguir.

3.4.1 IMS Learning Design — niveis A, B e C

O nivel A da especificacao IMS Leaning Design apresenta o atributo time-limit
(limite de tempo) ou uma relagdo com uma instancia de uma entidade com a qual o
conceito se completa, finalizando-a. Por exemplo, um act poderia ser concluido quando
uma instancia de um role-part, indicado pela relacao when-role-part-completed, é
concluida. Com o nivel B e C da IMS Leaning Design podem ser modeladas condig¢oes mais

complexas quanto a finalizacao dessas execucgoes, como ilustra a Figura 18, na pag. 62.

C ‘ Notifications
B Properties, conditions, calculations, global
elements and monitoring services

Users, learning activities, su;zfon activities,
A environments, resources, method, play, acts, roles

External resources, links, services (forums, chats...).

Figura 18: O IMS Learning Design e os seus trés niveis de especificacao
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O modelo conceitual, apresentado na Figura 19, na pag. 63, permite designar as abor-
dagens pedagdgicas em termos de recursos de um LMS, definindo as estruturas de in-
formagoes envolvidas na elaboragao de Unidades de Aprendizagem . (KOPER; MANDER-
VELD, 2004).

De acordo com IMS (2003a), cada método adotado em cendrios de aprendizagem
baseados no modelo do IMS Learning Design é projetado em fungao de um ou mais Obje-
tivos de Aprendizagem e seus pré-requisitos. Fazendo analogia a uma peca teatral, ainda
com vistas na Figura 19, na pag. 63, esta pega play é composta por atos act onde se
desempenham os roteiros de cada papel role-part. A finalizacao de cada ato depende
de condicoes baseadas em propriedades associadas a cada role-part. Um papel role
¢ desempenhado por uma pessoa, como o aprendiz learner ou membros da equipe de
apoio staff. Ao desempenhar um papel, a pessoa realiza atividades activity, que po-
dem ser atividades de aprendizagem learning activity ou atividades de apoio support

activity, e estao organizadas em uma estrutura de atividades activity-structure.

designed towards > feaming objective

learning activity

support activity

Lo X -y
learning objecrl l service

Figura 19: Modelo conceitual da especificacao IMS Learning Design (nivel A)

O método method relaciona-se com a dinamica do processo de ensino e aprendizagem,
utilizando ainda a metafora do teatro para descrever a coordenacao das atividades dos
papéis roles e o uso dos recursos. Um método method tem uma ou mais pecas plays,

associados com a relagao de pega-referenciada play-ref, executadas paralelamente.

Cada pega play tem um ou mais atos acts, associados com atos-referenciados act-ref,

executados em sequéncia, com a ordem indicada pelo atributo ordem-de-execucao exe-
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cution-order. O ato act pode ser entendido como um estagio em um curso ou maédulo.
Cada ato act consiste de um ou mais role-parts, relagao role-part-ref, executados
em paralelo, fazendo a associagao entre um papel role e uma atividade activity por in-
termédio do conceito entidade-de-execucao execution-entity. Cada execution-entity
requer um ambiente environment que gerencie os Objetos de Aprendizagem learning
objects como recursos. O conceito atividade activity, refere-se as tarefas desenvolvi-
das pelos roles durante um act e imerso em um environment. Uma Learning Activity
estabelece uma relacao com o conceito prerequisite e learning objective. Enquanto
uma Support Activity é utilizada para auxiliar na execucao de uma Learning Activity

e nao possui Learning Objective associado.

Os conceitos method, play, act e activity se relacionam, cada um, com uma sub-

classe do conceito Complete Unit, utilizados para indicar a finalizacao da sua execucao.

Estas atividades podem ser apresentadas em sequéncia ou escolhidas aleatoriamente
e sao realizadas por meio de um ambiente que oferece servicos como ferramentas de
colaboragao, permitindo a publicagao e execucao de Objetos de Aprendizagem baseados
em SCORM.

A realizacao de uma atividade pode disparar uma notificacao direcionada a determina-
dos papéis, e podem ensejar em uma resposta automatica de novos recursos ou atividades

disponibilizadas ao aprendiz.

Os elementos do modelo conceitual estao agrupados em trés niveis de agregacao
semantica, apresentados na Figura 20, pag. 65, apenas o nivel A e a agregacao ao nivel B.
O maior nivel semantico consiste no préprio IMS Learning Design, que agrega uma cole¢ao
de componentes, objetivos e pré-requisitos e um método aos Web Services voltados aos
cendrios de aprendizagem. O nivel de maior detalhamento envolve recursos, chamados de

“pecas, condicoes e notificacoes”.

O modelo de informacao, de acordo com a IMS (2003a), detalha cada elemento do
modelo conceitual. De forma a equilibrar a sua expressao pedagdgica e sua generalidade.
A especificagao IMS (2003a) conceitua trés niveis de complexidade para as Unidades de
Aprendizagem: A, B e C. Neste modelo ocorre o incremento do nimero de elementos do
modelo conceitual utilizados em cada nivel, sendo o nivel C o de maior complexidade,

com o uso de notificacoes e apresentacao adaptativa dos recursos para aprendizagem.

Uma Unidade de Aprendizagem de nivel A abrange os elementos bésicos para um

cendrio de aprendizagem, como a (i) definigao de papéis, (ii) realizacdo de atividades, (iii)
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Figura 20: Nucleo da Ontologia de IMS Learning Design (nivel B em cinza)
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formagao de grupos e (iv) uso de determinados servigos, entretanto, nao permite o uso de

propriedades e condigoes.

O uso de propriedades e condicoes s6 é possivel em Unidades de Aprendizagem de
nivel B, onde as propriedades internas ou externas podem ser adicionadas ao cenario de
aprendizagem. Estas propriedades permitem a personalizacao do cenario em relacao ao
aprendiz em funcao de seus conhecimentos prévios, preferéncias e itens de acessibilidade
necessarios. O nivel B também permite a avaliagao qualitativa do aprendiz, por meio da

andlise correspondente de sua producao.

O nivel C, de maior complexidade, permite o uso de notificacoes entre os aprendizes

e professores, ou entre os componentes do cenario de aprendizagem.

Isto permite a troca de mensagens ou entao a adaptacao dinamica do cendrio de
aprendizagem em funcao da mudanca de determinadas propriedades, como a finalizagao
de uma tarefa ou etapa de estudo. A principal caracteristica de uma Unidade de Apren-
dizagem de nivel C é a de que o fluxo de aprendizagem nao ¢ mais totalmente previsivel,

pois depende dos resultados de etapas de interacao entre aprendizes, tutores e recursos.

O modelo comportamental IMS (2003c) especifica como uma Unidade de Aprendiza-
gem ¢ disponibilizada e executada, de modo a permitir o fluxo de atividades dos aprendizes

e professores sobre os recursos para aprendizagem.

A especificagao IMS Leaning Design ao orientar sobre a criagdo de Unidades de Apren-
dizagem sugere também, por meio de elementos Learning Objects, o uso de Objetos de

Aprendizagem SCORM para a publicacao de conteudos.

A Figura 21, pag. 67, mostra a forma como os principais elementos do Projeto de

Especificacao da Aprendizagem sao distribuidos hierarquicamente.

Para melhorar a descricao semantica da taxonomia de conceitos da ontologia de
IMS Leaning Design e aumentar a capacidade de raciocinio, propriedades de relagoes
taxonomicas (disjuntiva e exaustiva) e matemaéticas (inversa, simétrica e transitiva) fo-
ram acrescentadas a ontologia. As classes Learning Activity e Support Activity,
por exemplo, constituem uma particao disjunta e exaustiva, visto que cada instancia do

conceito Activity somente pode ser uma Learning Activity ou Support Activity.

A ontologia inclui, ainda, um conjunto de axiomas em légica de primeira ordem,
para descrever formalmente, restricoes descritas no texto de IMS LD. Estes axiomas re-
presentam a principal vantagem em relacao ao modelo XML Schema na IMS Leaning

Design porque completam a defini¢ao semantica dos conceitos. Na Tabela 1, na pag. 68,
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Figura 21: Elementos da especificagao IMS Learning Desing

apresentamos alguns exemplos de axiomas.

Trés documentos detalham a especificagao IMS Leaning Design, detalhadas nas Subsecoes

a seguir.

3.4.2 IMS Learning Design Best Practice and Implementation
Guide

O IMS (2003a) descreve as etapas do desenvolvimento de uma Unidade de Aprendiza-
gem, que correspondem a analise, projeto, desenvolvimento, implementacao e avaliacao.
Este documento define diretrizes para a utilizacao da especificacao na fase de projeto e
também apresenta, de forma a expressar a capacidade do IMS Learning Design em abran-
ger diferentes abordagens pedagdgicas, casos de uso descrevendo cendrios de aprendizagem

que utilizam a especificacao. Estes casos de uso envolvem situagoes com:

e A adaptacado da Unidades de Aprendizagem em funcao do perfil do aprendiz;
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1 | Texto original IMS-LD

Page 90: “The same role can be associated with dif-
ferent activities or environments in different role-parts,
and the same activity or environment can be associated
with different roles in different role-parts. However, the
same role may only be referenced once in the same act.”

Explicagao

No mesmo Act, uma instancia dada de um Role somente
aparecer uma vez nos Role-Parts executados no contexto
de um Act.

Descricao formal

Va,r rp|a€Act Ar € Role A rp € Role-Part A role-part-
ref(rp, a) A role-ref(r, rp) — = 3 rpl | rpl € Role-Part A
rpl # rp A role-part-ref(rpl, a) A role-ref(r, rpl)

2 | Texto original IMS-LD

Page 40 (item 0.5.1): “This element states that a play
is completed when the last act is completed.”

Explicagao

Se o valor do atributo execution-order de um Act é maior
que o valor do execution-order de outro Act e ambos os
Acts executam-se no contexto do mesmo Play, o valor
do atributo time-limit associado ao primeiro Act (em
seu Complete Act) é maior que o valor do time-limit no
segundo Act.

Descricao formal

V p,a, b, ca cb|pePlay Aa be Act A actref(a, p)
A act-ref(b, p) A ca, cb € Complete-Act A complete-act-
ref(ca, a) A complete-act-ref(cb, b) A (execution-order(a)
> execution-order(b)) — time-limit(ca) > time-limit(cb)

Tabela 1: Exemplos de axiomas: (1) para o conceito Role e (2), para Time-Limit.

Oferecimento de Unidades de Aprendizagem de reforgo;

Aprendizagem baseada em problemas em Ciéncia de Informacao e Tecnologia;
Atividades colaborativas Jigsaw;

Contetdos para reuso entre grupos;

Utilizacao de laboratorios virtuais;

Uso de Blended Learning e Aprendizagem Adaptativa.

A obtencao de conteidos culturalmente relevantes para a resolugao de problemas;

O IMS (2003a) oferece também o guia do projetista de Unidades de Aprendizagem,

que apresenta diretrizes para a aplicacao do IMS Leaning Design durante a etapa de

projeto sob as diferentes pedagogias, como as citadas acima.
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3.4.3 Learning Design Information Model

O documento Learning Design Information Model, de acordo com a IMS (2003a),
consiste na referéncia principal da especificacao e define trés modelos: conceitual, de

informacgao e comportamental.
Modelo conceitual

O modelo conceitual, como ja observado na Figura 19, na pag. 63, permite designar
as abordagens pedagdgicas em termos de recursos de um LMS, definindo as estruturas
de informagdes envolvidas na elaboragao de Unidades de Aprendizagem . (KOPER; MAN-
DERVELD, 2004).

Modelo de informacao

O modelo de informacao, de acordo com a IMS (2003a), detalha cada elemento do
modelo conceitual. De forma a equilibrar a sua expressao pedagdgica e sua generalidade.
A especificagao IMS (2003a) conceitua trés niveis de complexidade para as Unidades de
Aprendizagem: A, B e C. Neste modelo ocorre o incremento do nimero de elementos do
modelo conceitual utilizados em cada nivel, sendo o nivel C o de maior complexidade,

com o uso de notificagoes e apresentagao adaptativa dos recursos para aprendizagem.
Modelo comportamental

O modelo comportamental, conforme o IMS (2003c), especifica como uma Unidade
de Aprendizagem é disponibilizada e executada, de modo a permitir o fluxo de atividades

dos aprendizes e professores sobre os recursos para aprendizagem.

3.4.4 IMS Learning Design XML Binding

O IMS (2003b) formaliza os elementos utilizados na elaboragao de Unidades de Apren-
dizagem. Os atributos de cada elemento sao apresentados como Unidades de Aprendi-
zagem e suas relacoes. O documento também orienta sobre pontos normativos para a

geracao do documento XML que descreve a Unidade de Aprendizagem.

O Guia IMS Learning Design XML Binding é uma colecao de anotagoes e informagoes
de apoio que descreve como o IMS Learning Design Information Model v1.0 e, é repre-
sentado como um conjunto de elementos XML. O modelo de informagao descreve esses
elementos em uma forma abstrata, enquanto esse documento, Guia IMS Learning Design

XML Binding, explica como realizamos uma interface entre médulos e suas limitacoes
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usando as convengoes XML Schema.

A seguir, descrevemos brevemente o IMS Content Packaging Information Model, a
fim de estabelecer o instrumento necessario ao empacotamento (compactacdo em tnico
arquivo) da Unidade de Aprendizagem, mais especificamente no que se relaciona a sua

organizacgao.

3.4.5 IMS Content Packaging Information Model

A Figura 22, pag. 70, representa a estrutura de um Content Package e do Manifest.

LOGICAL PACKAGE

Bound
Interchange INTERCHANGE PACKAGE
Package
e.g. PIF, files MANIFEST External Interchange
Lalst Packages
Metadata T ——————————
Organizations External Manifests
T
Resources
Child Manifests External Metadata

External Files

FILES
e.g., media, assessment,
collaboration, control files, ...

Figura 22: Modelo conceitual do IMS Content Packaging

A especificagao IMS Learning Design é construida de modo que é possivel encaixar um
Content Package, como elemento discreto, efetivamente substituindo a estrutura da arvore

inicial simples realizada no elemento Organizacao, como ilustra a Figura 23, pag. 71.

Os componentes do ntcleo estrutural Content Package sao:

e Logical package — Uma representagdo de uma ou mais unidades utilizavel (e reuti-
lizaveis) de conteudo. O pacote lgico abrange o conjunto completo de componentes
descritos pelo manifesto, incluindo os componentes locais e os componentes remotos

incluidos por referéncia.

e Interchange package — O conjunto de componentes que devem ser trocadas entre os

sistemas, incluindo os arquivos de manifesto e outros selecionados.
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Unidade de Aprendizagem

Manifesto

Metadados

Organizagao: Learning Design

Recursos:Recurso
(sub)Manifesto

Arquivos

O conteudo atual: HTML, Midia, Descri¢cdes
da atividade, colaboracgéao e outros arquivos.

Figura 23: A localizacao do elemento learning-design em Content Packaging

e Manifest — O componente que descreve um exemplo completo de um pacote de
légica. Um manifesto pode conter referéncias a componentes que sao locais ou

remotos.

e Organizations — Relagoes logicas entre as unidades de contetido. Mais do que uma

organizacao logica pode ser descrita.

e Resources — Um inventario de contetudo e de arquivos usados pelo pai manifesto. Os

arquivos podem ser locais ou remotos.

e Child-manifests — sao sub-manifestos subordinados que estao contidos ou referenci-
ados a partir de um manifesto. Estes descrevem cada pacote logico que faz parte

da logica de um pacote maior.

e Files — Arquivos de computador que incorporam os conteudos descritos pelo pacote
de légica ou governam a ligagao de outros arquivos para torna-los adequados ao

processamento da maquina.

e Meta-data — Informagoes descritivas sobre pacotes de contetidos, organizagoes logicas,
contetdo ou arquivos. Neste diagrama os meta-dados de caixa representa o conjunto
de locais e / ou meta-dados remoto de objetos que estao contidos no pacote de légica.
Meta-dados podem ser atribuidos a qualquer uma das estruturas fundamentais para

a logica de pacotes, incluindo o manifesto.
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As regras de escopo para o Manifest e (sub)Manifest sdo mostrados na Figura 24,

pag. 72.

Escopo do Manifest 1 (Parent)

<manifest identifier="1">
<organizations> 4
<organization> i
<item identifiepref="R1.1"/>
<item> n
<itemy/> i
<item/> '

</item> ]

I

1 Referéncia Permitida ——»
1
1
1
1
I
1
I
1
1
: :
<item identifierref="1.2[/> |
I
1
1
)
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Referéncia Proibida @ ----- .

{forganizatic:-n};'
</organizaticns> !
<respurcess h

<resource/>

<resource/>". |
<./resourcesa> |-,
</manifest> )

<manifest identifier="1.2">

————————————— 1 [ St P el et el T N el |
I

-

1 1 1
,  <organizationg> = q\x ' | <organizations> 1
! <organizatipn> L] I <crganizations> I
: <item/> ! S T <item/> 1
: <item> LTy el Sitems ;
! <itemy> 1 (A ~~Litem/> 1
) <item/> Vo T <item/> 1
] </item> o T <fitems '
1 <item/> ! ! witem/> 1
; </organizaticn> ] -ifc-}:'g%nization} !
,  <forganizaticns> ., </organizaticnal '
1 <regourcesa> ) 11 <resgurces>, 1
. <regource identifier="B1.1"/> |, | <regource/> )
; <resource/> ) <resource/> !
1 «./resocurces> 1 1 <./resocurces> 1
| </manifeat> | </manifeat> '
: o _ .
1 1 1 escope do (sub)Manifest 1.2,

Content

Figura 24: Regras de escopo para o Manifest e seus (sub)Manifests

Os Elementos de Learning Design, demonstrado na Figura 25, pag. 73, tais como titulo
(dos elementos mais importantes inclui-se um titulo, mas estes sdo omitidos nas figuras),
objetivos de aprendizagem, pre-requisitos e elementos de metadados, também incluem
elementos de Componentes e Método. Podemos notar que os objetivos de aprendizagem
podem ser descritos usando puramente recursos textuais ou recursos que sao definidos
de acordo com as definigoes reutilizaveis de competéncias e especificacao de objetivos

educacionais.

O modelo de informacao define estes componentes estruturais essenciais para a des-
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learning-design
title
learning-objectives
prerequisites*
components Elementos

fundamentais
N Jj da Linguagem
Learning Design

roles*
activities*
environments*®

method Secao co-
lay* ordenada de
b ait* —] multi-player e
role-parts* multi-resources
metadata

Figura 25: A estrutura basica do elemento learning-design

cricao e organizacao de conteudo para a troca. Uma base importante é o suporte para
extensibilidade. Responsaveis pela implementagao desta especificacdo pode usar estes

mecanismos de extensao para definir novos termos do vocabuléario e estruturas.

3.5 Ferramentas compativeis com IMS Learning De-
sign

Na atualidade, existe uma série de plataformas compativeis com a especificacao IMS
Learning Design: em uma busca no site SourceForge, encontram-se softwares dedicados
a edigao de Unidades de Aprendizagem, baseadas na especificacao IMS Learning Design,
plataformas do tipo LMS distribuidos sob licencas livres disponiveis, que permitem a
importacao e exportacao de documentos IMS Learning Design, e softwares dedicados a

execucao de documentos IMS Leaning Design Players, como ilustra a Figura 26, pag. 74.

De acordo com o estudo de Mendonga (2009), sobre as ferramentas de edi¢ao, encontram-
se desde softwares com interfaces em que os elementos de IMS Leaning Design sao re-
presentados na forma de campos e atributos como Reload (DAVIS, 2002), CopperAuthor
(VAN DER VEGT; KOPER, 2005) e CoSMoS (MIAO, 2005), e outros como MOT+ editor (DE
LA TEJA; LUNDGREN; PAQUETTE, 2005), ASK-LDT (SAMPSON; KARAMPIPERIS; ZERVAS,
2005) e GLM (PRENNER; ZANDER S.; NEUMANN; OBERHUEMER, 2008) que permitem a
criacao das unidades de aprendizagem de forma gréfica a partir dos elementos de IMS Le-
aning Design representados como objetos do tipo “drag-and-drop”, o que facilita a edicao

de Unidades de Aprendizagem.
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Ferramentas Especializadas

|
(Em Tempo de Design) @m Tempo de ExecugécD

Editors: B Players: B
- RELOAD - RELOAD

- aLFanet LD Editor - Edubox

- Komposer - Specialized players

- MOT - Reference runtime

- LAMS - CopperCore

Figura 26: Principais Ferramentas em Learning Design

Ja na categoria Players, Mendonga (2009) destaca: o software CopperCore Engine
(MARTENS et al., 2004), Reload Leaning Design Player, Gridcole (BOTE-LORENZO, 2005)
e .LRN. O Reload e Gridcole sao baseados em Coppercore e .LRN utiliza um “FEngine”

proprio.

Uma das vantagens do Learning Design é possuir interagao com outras especificacoes
da IMS Global Learning Consortium ja bastante utilizadas e difundidas, como o Content
Packaging. Além disso a IMS Global Learning Consortium ¢ integrante ativa de outros
orgaos de padronizagao e especificagoes e também sao utilizadas por outros padroes de
Objetos de Aprendizagem. Além de permitir a utilizacao da linguagem XML Schema, em
sua versao educacional, EML, para diversos fins, desde o empacotamento das Unidades

de Aprendizagem até a utilizacao de metadados.

Em geral, os softwares de edicao Fditors e de execucao Players nao apresentam um
cunho pedagdgico especifico e sao direcionados a especialistas em IMS Learning Design
ou mesmo Design Educacional, profissionais com formacao diferenciada do educador, com
conhecimentos técnicos nesta area do conhecimento, em virtude de nao oferecer suporte
aos professores ou mesmo aos professores conteudistas — atores responsaveis pela pre-
paracao de Unidades de Aprendizagem — no que tange a interoperabilidade, reutilizacao e
a adaptacao de material educacional quanto a inclusao de conteidos e Objetos de Apren-

dizagem.

Para a abordagem e aprendizado descritos neste trabalho, foi utilizada as ferramentas
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Reload Editor e Reload Player, os quais serao descritos a seguir, de forma breve, a fim
de iniciar os conceitos em ambiente de producao, o que orienta a proposta de um Mddulo
para implementar sob qualquer Ambiente de Mediagao da Aprendizagem, e que possibilite

a gestao e adequacao das das Unidades de Aprendizagem.

3.5.1 Editors e Players em Learning Design

O CopperCore ¢ a primeira IMS Learning Design Engine de cédigo aberto, suportando
todos os trés niveis do IMS Learning Design (A, B e C). Devido a complexidade exigida
pelo IMS Learning Design, que contempla todas as atividades, atores e contetidos de uma
unidade de aprendizagem, o controle de todos esse processo por parte de um ambiente de
aprendizagem nao é uma tarefa trivial. E justamente o controle de todas estas atividades

que o CopperCore fica responsavel, liberando o ambiente de aprendizagem dessas tarefas.

Baseado no CopperCore, foi desenvolvido pela University of Bolton o Reload Learning
Design Player. Atualmente em versao beta o LD Player permite uma facil importacao
de pacotes Learning Design sem o uso de linhas de comando, automaticamente lendo e
populando o LD player com um usuério ativo em cada Papel encontrado no arquivo de

manifesto do IMS Learning Design.

O LD Editor possui uma interface de usuario intuitiva e simples para a edicao de
projetos baseados no IMS Learning Design. Possui um gerenciador de projetos para
organizar e visualizar seus projetos LD e permite a visualizacao e edicao de arquivos
dentro da ferramenta. Adicionalmente o LD Editor disponibiliza assistentes para ajudar

na importacao e exportacao de pacotes compactados do IMS Learning Design.

Apesar de ainda em estagio inicial essas duas aplicacoes em conjunto com o Engine
CopperCore, vém complementar o que era considerado o grande ponto fraco desta abor-
dagem, proporcionando aos professores e “projetistas” de unidades de aprendizagem, uma
ferramenta poderosa e flexivel. Mesmo assim, o IMS Learning Design ainda estd longe

de ter todo o suporte e aceitacao de outras especificagoes mais consolidadas como o ADL

SCORM.

Para este trabalho, nos baseamos principalmente na ferramenta Reload Editor e
Player, devido a sua distribuicao, Open Source, além da facilidade no aprendizado e
desenvolvimento da proposta apresentada. Dentre outras vantagens, destacamos ainda a
sua possibilidade de estudo, quanto ao suporte da implementacao dos trés niveis A, B e

C, contidos na especificagao IMS Learning Design.
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Reload Editor

Reload ¢ um projecto financiado no ambito do Joint Information Systems Committee
(JISC) Exchange for Learning Programme (X4L). O projeto enfoca o desenvolvimento de
ferramentas que sao baseadas em novas tecnologias e especificagoes de interoperabilidade
de aprendizagem. E coordenado pela Universidade de Bolton com pessoal localizado na

Universidade de Bolton e da Universidade de Strathclyde.

Os principais objetivos desse projeto sao os seguintes:

e Facilitar a criagao, partilha e reutilizacao de Objetos de Aprendizagem e servigos;

e Aumentar o leque de abordagens pedagdgicas realizaveis através da utilizacao de

planos de aula.

Estes objetivos serao alcancados através da producao de um conjunto de ferramentas
de software para criacao e entrega de padrao compativel com Objetos de Aprendizagem
incorporando guias de usuario abrangente e recursos exemplares. As ferramentas serao de
valor significativo para o JISC e comunidade em geral, uma vez que eles fornecem o “elo
que falta”, que habilita usuarios na autoria e transferéncia de Objetos de Aprendizagem,
na especificacao de formato compativel, entre criagao e ferramentas de design, local e

repositorios digitais distribuido, além de Virtual Learning Environments (VLE).

O Reload Editor ¢ um Content Package e um editor de metadados. Com o Reload,
¢ possivel criar nosso proprio conteudo eletronico como: paginas em .html, imagens,
animacoes em flash, applets em Java, etc. Além de criar, é possivel armazenar esse
contetdo em repositérios de Objetos de Aprendizagem para facilitar a reutilizagao e a

busca através dos metadados.

Dentre suas funcionalidades que o University of Bolth () prové, destacam-se:

e Pacote de contetdo criado por outras ferramentas;
e Preparacao de conteiido para armazenar em repositorios;

e Distribuicao de contetido para usudrios.

O Reload FEditor é uma aplicacao feita utilizando a linguagem Java, e pode rodar
em plataformas que rodam aplicacoes Java. No site do Reload, a instalacao esta dis-
ponivel para plataformas Microsoft Windows e Machintosh, com um pacote binario .bin

disponivel para Linux.
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A instalacao do arquivo para Windows inclui uma cépia do Java Runtime Environment
(JRE), que é instalada no diretério do Reload Editor. O JRE (v1.4.2.04) nao interfere na

Java Virtual Machines (JVM) instalada em qualquer outro lugar do seu sistema.

Como detalhado no manual para criacao de Objetos de Aprendizagem, de Oliveira
et al. (2006), a area de trabalho do Reload consiste basicamente de trés partes: recursos
(esquerda), manifesto (direita) e uma parte de atributos relacionados ao manifesto (na
parte de baixo). A parte do manifesto é a area chave e representa a estrutura do pacote de
conteudo — com um manifesto contendo o Metadado, a Organizacao e os Recursos. A parte
de atributos inclui uma secao com contetudo sensivel de informacoes do elemento corrente

selecionado, bem como uma tabela de valores e uma caixa para edi¢ao dos atributos.

Cada janela representa um Content Package e miltiplas janelas podem ser abertas
ao mesmo tempo. Se voce deseja ver o Metadado associado com um Content Package em
particular, entdao uma nova janela de Metadado é aberta, sem alterar a janela atual. Apds
comprovar que o pacote estd correto, é possivel gerar o arquivo .zip que contera todos
os recursos e a defini¢do dos Sharable Content Object (SCO). Este arquivo .zip permite

“instalar” o curso em outros LMS como por exemplo, o Moodle.
Reload Player e LD Player

O foco principal do desenvolvimento da University of Bolth () tem sido em ferramentas
do Learning Design, com o desenvolvimento paralelo de ambos um Editor e um Player, a

fim implementar as principais caracteristicas do Learning Design, tais como:

Ambiente e Servigos

e Funcoes

Atividades

Atividade Estruturas

Atos / Role-pegas

Plays e Métodos

Como indicado pelo University of Bolth (), o Editor e o Player tendem a ser desen-

volvidos de forma pareada, por essas aplicagoes estao sendo refinadas constantemente.

O Reload Player é uma ferramenta que permite testar os pacotes SCORM, sendo

necessario:
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e Selecionar o icone Import Scorm Package, que é o primeiro icone da barra de ferra-

mentas;
e Selecionar o arquivo .zip;
e Na janela Package name, digitar o titulo relacionado ao conteudo que serd mostrado

na arvore Import Scorm Package.

O Learning Design Player ¢ desenvolvido na Universidade de Bolton por Paul Sharples
e Beauvoir Phillip. Baseia-se e usa o Coppercore Learning Design Engine desenvolvido

pela OUNL. A Figura 27, pag. 78 ilustra o Learning Design Player sendo executado.

Reload Leanning Design Player
Ee Edt Window Help

= b
Q. Course Manager 5% | w1 Shudent - (Dummy user for Student) X @ - A
= %;Eken‘t:msyﬁ:; address [ http:f127.0.0.1:0007/WebPlayer r = =LD-95F6F0E
=R ] ;l;mus W1-1 Introductary Discussion [ [
= % Student
& Dummy user for Student Q, Ticket to Space W1-1 Introductory
= & staff . £l Week One (5
= % H H
® T;D:; e b o 58 Wk 1 Intro s Discussion
< & Ewert ™ {["] wa-1 Introductory Discussion o
* % Moderator & w 1 History = Description
@ -8 wk 1 Potted History = [learning-activity )
-8 Wk 1 Timeline o
-8 Wk 1 Space Questions % p— =
- Wk 1 Competition ® ‘Bz ®@n ‘ | & Ir e
|-t . = % -
(G- k] © [z ®

< >

EMEnvironment
E-Elwk1 Objectives
—f8§ Wk 1 Objectives
Bl £ Wk Teacher Overview
33 week 1 Teacher Overview

Javascript-loadlearming-actity’, LD-SSFEFOES-D1 7E-BOA 1 SB92-022 383A05FCA' LO-S5P6FLES-D 1 7E-BOAL-S852-022 3B3008FCA', 'W1-1 Introductory Discussian');

Figura 27: Learning Design Player em agao

Dentre as caracteristicas do Learning Design Player, a University of Bolth () destaca:

Versao 2.1.3 do software;

Baseado no Coppercore (versao 2.2.2) runtime engine juntamente com a interface

de gerenciamento;

Iniciado automaticamente e simula Coppercore em um servidor JBoss;

Interface que permite a facil importagao/remogdo de Learning Desing dentro do

Coppercore engine sem a necessidade de linhas de comando;
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e (Carrega automaticamente o Learning Design e compoe a estrutura Coppercore como
executor padrao e usudrio para todos os papéis estabelecidos através do Manifest

ou mesmo podendo cria-los;

e Ficil inicializagao - ao acessarmos um papel dentro da interface de gerenciamento

veremos a inicializagao do seu Browser nativo;
e Ambiente multi-plataforma escrito em Java;

e Distribuicao gratuita.

De acordo com a versao 2.1.3 é construida na mais recente plataforma Eclipse (v3.2)

e oferece melhor suporte para a plataforma Mac.

Entretanto, apontaremos na Subsecao seguinte, sobre alguns problemas apontados na

criagao e uso de Unidades de Aprendizagem.

3.5.2 Problemas na edicao e uso de uma Unidade de Aprendi-
zagem

Sao encontrados grandes problemas e dificuldades na implementacao do XML Schema
para a especificacao IMS Learnign Design. Estes problemas causam efeitos sobre o de-
senvolvimento das Unidades de Aprendizagem que apresentam maior complexidade, e
posteriormente refletidos quando da sua implementacao em um LMS, uma vez que devem

ser consistentes com o modelo de conhecimento desta especificacao.

Estudos sobre a criagao de Unidades de Aprendizagem a partir de XML Schema,
alinhadas a especificagao de IMS Learning Design, como constatado por Amorim et al.
(2006), apontam para a ocorréncia de graves erros de consisténcia, mesmo utilizando
aplicagoes relevantes como Reload e Coppercore. Em parte, estes erros ocorrem devido
ao enfoque declarativo e o nivel de complexidade presente na especificacao IMS Learning
Design, o que pode dificultar a sua correta implementacao. Ou seja, o conhecimento
declarado e nao representado em XML Schema tem que ser interpretado pelo progra-
mador da aplicagao, o que, normalmente, provoca erros de interpretacao por parte dos

programadores de software, quando da sua implementagao.

E importante ressaltar, que a aplicacao da especificacao IMS Leaning Design tem apre-
sentado baixa representatividade entre os LMS, o que pode ser levado em consideracao os

poucos relatos de experiéncias de utilizagoes complexas na pratica. (BURGOS; GRIFFITHS,
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2005). Isto é motivado pela complexidade dos niveis B e C e da linguagem XML Schema,
adotada como modelo de implementacao, que por vezes, € insuficiente para descrever toda
a agregacao semantica associada ao texto que introduz e explica as diversas defini¢oes e

relagoes entre os conceitos desta especificagdo. (AMORIM et al., 2006).

A seguir, detalharemos algumas de nossas consideragoes finais sobre o desenvolvimento

deste Capitulo.

3.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste Capitulo, abordamos os principais aspectos relacionados com esta pesquisa, a
evolucao no paradigma “Internet da Informacao” para a “Internet do Conhecimento”,
que traz o grande desafio em meio ao “caos” da disponibilidade de informacao, e, a
possibilidade de transforma-las em Conhecimento organizado e pautado em paradigmas de
aprendizagem, inerente a Ontologia IMS Learning Design (nivel A), foco desta Pesquisa,
e sua linguagem de modelagem educacional — EML, as Unidades de Aprendizagem no
contexto de Learning Design, também sao apresentadas algumas ferramentas comumente
utilizadas, compativeis com essa especificagao; e, destaca-se alguns problemas na edig¢ao

das Unidades de Aprendizagem.

A compreensao das especificagoes desenvolvidas pelo IMS Global Corsortium, mais
especificamente no ambito do Learning Design, além das demais padronizagoes e especi-
ficacoes, sao consideradas fundamentais ao entendimento e desenvolvimento da proposta

apresentada no préximo Capitulo.
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4 Proposta de um Modulo de
Gestao e Adequacao

Neste Capitulo apresentaremos o Mdédulo de Gestao e Adequacao de Unidades de
Aprendizagem, desde a sua arquitetura, diagrama de classe e de sequéncia e seus prin-
cipais métodos, camadas de interface, servigos e de persisténcia, todos baseados nas me-
lhores préticas para elaboracao de Unidades de Aprendizagem e todos os outros artefatos

necessarios, para a sua composicao.

Salientamos que para o desenvolvimento deste Médulo de Gestao e Adequacao, em
algumas situacoes, numa mesma atividade envolveram-se profissionais distintos, mas as
caracteristicas de cada momento indicavam qual pessoa assumia a lideranca da acao e
qual o momento de encaminhar ao outro a continuidade do trabalho e permanecer na
equipe em atitude de observacao, escuta e prontidao para intervir, caso fosse necessario.
Uma das precaucoes foi o processo de formacao constante da equipe, de modo que cada
area conhecesse as questoes envolvidas nas acgoes das demais, bem como os objetivos
do projeto. A participagao nas diversas agoes como atividades presenciais e reunioes

pedagdgicas propiciou a compreensao da dimensao do trabalho.

4.1 Arquitetura do Mdédulo de Gestao e Adequacao

A arquitetura proposta para o Mdodulo de Gestao e Adequacao de Unidades de Apren-
dizagem foi criada para possibilitar a equipe responsavel pela gestao e pelo desenvolvi-
mento de contetdos didaticos, em especial, Unidades de Aprendizagem, em ambientes
distribuidos de producao, uma visao geral do andamento do desenvolvimento, imersos em
programa de EaD, bem como a possibilidade de submissao e adequacao as especificagoes
e melhores praticas voltadas a interoperabilidade, flexibilidade pedagdgica e andragdgicas

e formalizagao.

A Figura 28, pag. 82, ilustra a arquitetura proposta, que realiza a Gestao e Adequacao
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dos conteidos didaticos para a especificagao IMS Learning Design, a qual foi escolhida
entre os diversos padroes internacionais discutidos anteriormente para subsidiar o médulo
proposto neste trabalho, permitindo principalmente, a interoperabilidade, em qualquer
situacao didatica, ou mesmo em LMS compativeis com a especificacao IMS Learning

Design, a exemplo do Moodle.

Camada de Interface

Camada de Servigos

Camada de Persisténcia

Web Service

Proxy

IMS LD

a4

Figura 28: Arquitetura do Mdédulo de Gestao e Adequacao (overview)

O moddulo proposto é composto de trés camadas, a Camada de Interface, responsavel
pela interacao entre o sistema e o usuario; a Camada de Servico, que age no fornecimento
das funcionalidades do sistema proposto; a Camada de Persisténcia, responsavel pela

Gestao e Adequagao dos contetidos didaticos.

Os usuarios, gestores do programa e professores, precisam desenvolver e registrar os
contetudos didaticos, submeteé-los para apreciacao, e estes precisam ainda, de informagoes
que promovam o gerenciamento do desenvolvimento e conformidade que produzam inte-

roperabilidade, flexibilidade pedagdgica e formalizacao.

As atividades desenvolvidas internamente ao sistema, precisam ser atribuidas aos seus
respectivos responsaveis, e estes apenas alimentaram o sistema através dos elementos da
especificacao IMS Learning Design e IMS Content Packaging. Finalizando o processo
de desenvolvimento e gestao do conteido didatico, o armazenamento é realizado, em

repositério préoprio da aplicacao.

Ora, no caso de cursos a distancia ofertados em pequena escala e com poucos edu-
candos matriculados é possivel dispensar o uso de um Moddulo de Gestao e Adequagao
de Unidades de Aprendizagem como o que propomos neste trabalho, entretanto quando

tratamos de instituigoes educacionais que ofertam cursos a distancia em larga escala, seja
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de nivel fundamental e médio, técnico ou superior, e nao obstante a diversidade de cursos
que uma instituicao possa oferecer, dispoem de um grande numero de educandos ma-
triculados, como por exemplo, o estudo realizado a partir das necessidades pesquisadas
no desenvolvimento dos 11 cursos de Educacao Profissional de Pernambuco, ofertados
através de cinco escolas da Rede Estadual, atualmente com cerca de 4000 mil alunos
matriculados em moédulos variados, que dispoe a cada dois médulos, que ocorrem simul-
taneamente, cerca de 30 professores elaborando os Objetos de Aprendizagem, atividades

e instrumentos de avaliagao.

Nesse sentido, o sistema tem que oferecer uma série de servigos e uma interface para
que os envolvidos com o processo de desenvolvimento dos contetidos didaticos possam
registrar os recursos, desde que estes estejam devidamente adequados a especificagao IMS
Learning Design. Assim, como pode ser observado na Figura 29, pag. 83, ao se cadastrar
uma nova tarefa no Modulo de Gestao e Adequacao, é necessario oferecer uma interface ao
usudrio para a criacao das Unidades de Aprendizagem e o seu adequado empacotamento
(IMS Content Packaging). Internamente, o sistema rotula o recurso associado, inclui os
codigos de comunicagao com LMS e empacota (compacta) todos os arquivos em um tinico
arquivo, gerando um IMS Content Package. Finalizando, o sistema armazena o pacote

criado em um Repositério Local para publicagao no LMS.

/ Médulo de Gestdo e Adequagio UoL \

I@ ‘ Camada de Interface
S | Gerador de Rotulos |

|
Gerador de Tasks i (elementos IMS LD)

Gerador de UoL i Gerador de Scripts i
| |

Gerador de

I
Empacotador |
IMS Content Packaging '

IMS Content Packaging |
I

Figura 29: Servigos do Médulo de Gestao e Adequagao (overview)

Ao passo que sem um Moddulo de Gestao e Adequagao como este, o gerenciamento
dos Objetos de Aprendizagem elaborados por uma equipe de professores e demais en-

volvidos, resultaria na dificuldade de controle, além de um entediado trabalho manual
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dos responsaveis por carregar os Objetos de Aprendizagem em suas respectivas Unidades
de Aprendizagem, um a um, no LMS de execucao dos cursos, sem contar que tal difi-
culdade aumenta gradualmente, ao passo que a divisao de um curso, geralmente, se da
em modulos e estes em disciplinas, por sua vez cada disciplina, considerada aqui nossa
Unidade de Aprendizagem, dispoe de diversos Objetos de Aprendizagem ao longo de sua
realizacao, que tem duracao em média de oito semanas, como é o caso dos cursos anali-

sados em nosso campo de estudo.

Abordaremos a seguir, alguns dos diagramas elaborados para o Mddulo de Gestao
e Adequacao, fundamentais para o entendimento do funcionamento interno médulo pro-

posto.

4.2 Diagramas do Mdédulo de Gestao e Adequacao

A Figura 30, pag. 84, apresenta os principais atores que manipulam o Mddulo de
Gestao e Adequagao, bem como suas principais atribuigoes e responsabilidades diante de

um programa de EaD.

Realizar a revis&o linguistica;
Identificar direitos autorais;

Orientar e acompanhar os Professores;

Cumprir o Plano de Curso; * oo L
Monitorar o desenvolvimento; !
Articular Estagios Curriculares;
Elaborar relatérios de desempenho;
Participar de Reunides e Capacitagdes.

Coordenador de Curso | 4
Produzir Conteudos

Planejar e produzir o material didatico; Didaticos
Planejar aulas praticas; A {

Dar suporte aos professores executores;

Acompanhar o processo de ensino-aprendizagem; \
Indicar a bibliografia recomendada; \
Participar de reunides e capacitagdes. \

*

Identificar e solicitar ajustes
para textos dialogicos.

Revisdo ortografica e gramatical; ﬁ

*

*

Revisor Bibliografico

Revisor Linguistico

DN Diregao de arte, desenho grafico, B
~< | animagdes, ilustragbes, navegabilidade,
usabilidade e conformidade com
padrdes.

Professor Conteudista Designer Grafico

Figura 30: Diagrama de Caso de Uso — atores (overview)

A Figura 31, pag. 85, apresenta uma visao geral da atividade de produgao dos artefatos
que podem compor uma Unidade de Aprendizagem, o workflow representa suas atividades
principais e, o digrama de sequéncia com as interacoes entre os atores com o sistema. Na
submissao do artefato, o sistema assume a responsabilidade de adequagao e posterior

publicacao no LMS.

O diagrama de classe da aplicacao proposta é apresentado na Figura 32, pag. 86,
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Aplicacao
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Figura 31: Diagrama de Sequéncia — Producao de Unidades de Aprendizagem (overview)
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onde se tem uma visao das classe que compoe o Mdédulo de Gestao e Adequacao com o
objetivo de ser o ponto de partida para a definicao de uma “arquitetura padronizada”
de sistemas dentro de um determinado escopo. E desenvolvido como um precursor para
qualquer atividade de padronizacao. Pode ser entendido como uma estrutura conceitual
cujo propésito é dividir o trabalho de padronizagao em fragmentos gerenciaveis, bem como

mostrar, em um nivel geral, como esses fragmentos estao relacionados uns com os outros.

Interface (LMS)

AdequacaolMSLD GestaolMSLD
-GetIMSLD() -GetTask()
-SetIMSCP() -SetTask()
-SetLabellMSLD() -PublishLMS()
-DettachLabellMSCP() §>

1

IMSManifest IMSMetaData JavaScriptComunication

-GetManifest() -GetMetadata() -SetJavaScript()
-SetManifest() -SetMetadata()

Figura 32: Diagrama de Classe — médulo proposta (overview)

Na Figura 33, pag. 87, apresentamos uma visao geral do processo de publicagao,
demonstrando o fluxo interno de métodos e suas mensagens de retorno para a adequada

formalizacao da estrutura de persisténcia dos artefatos desenvolvidos.

Em seguida, ilustramos na Figura 34, pag. 87, o diagrama de sequéncia com uma
visao geral da chamada API LDEngine, responsavel pela adequagao do contetdo didéatico

produzido a especificagao IMS Learning Design e IMS Content Packaging.

Nas Secoes que se seguem, apresentaremos as Camadas de Interface, de Servigos e de

Persisténcia, necessarias a compreensao da estruturacao de desenvolvimento adotada.

4.3 Camada de Interface

A camada de interface do Moédulo de Gestao e Adequagao de Unidades de Aprendiza-
gem é responsavel por estabelecer a comunicacao do repositoério utilizado com o Ambiente
de Producao. Essa interface deve oferecer aos usuarios duas formas de adequacoes que

sao realizadas pela Camada de Servigos — IMS Content Packaging, voltado para a criagao
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*In]: persist structures()

PersistentStore

Publication Engine Validator LDParser
validate UoL() : :
y | !
:
validation results :
S |
|
| |
, L
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i
|
|
|
|
parsing results
Ko e
| ]
LI | [

Figura 33: Diagrama de Sequéncia — processo de publicagao (overview)
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Figura 34: Diagrama de Sequéncia — chamada da API LDEngine (overview)
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e/ou edigao das Unidades de Aprendizagem, e seu posterior empacotamento.

O protétipo foi proposto utilizando-se da linguagem de programacgao Python/Django,
o que trouxe certa dificuldade de implementacao, tendo em vista a dificuldade de dispor
da tecnologia em servidores do nosso campo de estudo, estamos em fase de remodelagao
para Microsoft. NET ASP VBScript, C# e Banco de Dados MySQL. O sistema deve
operar com Servidor Web Microsoft Internet Information Services (IIS) (versao 5.1). A
Figura 35, pag. 88, mostra a interface principal do protétipo proposto, onde é possivel
realizar o registro das tarefas que precisarao ser desenvolvidas, podemos notar que com-
preende basicamente um Gantt Chart, direcionado as agoes de producao de Unidades de

Aprendizagem.
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Figura 35: Mdédulo de Gestao e Adequagao de Unidades de Aprendizagem (Gantt Chart)

Foi escolhida a plataforma de desenvolvimento Python/Django, principalmente pela
sua facilidade em lidar com Web Services, pela ampla utilizagao para o desenvolvimento

Web e devido ao autor deste trabalho dispor de conhecimento prévio dessa linguagem.

A interface deve permitir o cadastro de novas Unidades de Aprendizagem, realizar
o login dos usuarios cadastrados para, assim, realizarem as adequacoes as respectivas
Unidades de Aprendizagem e seus conteudos. Desta forma, é necessaria a utilizagdo de

uma base de dados comum ao desenvolvimento dos conteudos didaticos.

Os gestores do programa de EaD deverao efetuar o registro do plano de curso e da
disciplina no ambiente proposto, fornecendo os seguintes dados: identificador do curso,

nome do curso, descricao do curso, responsavel e e-mail. Esses dados sao obrigatorios
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e permitem a autenticacao dos artefatos desenvolvidos aos seus respectivos repositorios.
Além disso, algumas informagoes sao utilizadas na criacao do rétulo, associando o artefato

educacional produzido com a adequagao gerada pelo sistema.

4.4 Camada de Servicos

A Camada de Servigos contém as funcionalidades que realizam a Gestao e Adequagao
dos contetdos didaticos com base na especificacao IMS Learning Design. Partindo dessa

respectiva padronizacao, é necessario oferecer os servicos de:

e Interface de criacao de elementos da especificacao para gestao e utilizagao no de-

senvolvimento de uma Unidade de Aprendizagem, através do IMS Learning Design

XML Binding;

e Interface de adequacao das Unidades de Aprendizagem com vistas ao IMS Learning

Design Best Pratice and Implementation Guide;

e Gerador de Pacote da Unidade de Aprendizagem por meio do IMS Content Packa-
ging.

4.4.1 1IMS Learning Design XML Binding

A utilizagao da especificagao IMS Learning Design XML Binding ajudou na proposta
por permitir o entendimento, tanto em contexto de desenvolvimento, com ilustracoes
graficas e formatos em XML e XML Schema Definition (XSD), quanto ao acompanha-
mento de narrativa simples, obrigatorio para o projeto de definicao do modelo de apren-

dizagem.

Documentos XSD que implementam esta formato de resumo sao referenciadas como
partes nao-normativa desta especificacao. Os elementos de dados e seus relacionamentos
sao descritos com base no modelo de informagoes, expressas em XML Schema, por meio
de entidades estruturadas, chamadas de elementos, atributos e grupos. Estas entidades

sao classificadas como tipos complexos ou tipos simples.

As entidades estruturadas, baseadas em XML Schema compreendem uma ligacao de

um modelo de informagao quando expressam um caso em especial de um documento XML.

A definicao de modelo IMS Learning Design também estabelece os seus valores ou os

termos do vocabulario exigido por determinados modelos de dados e elementos.
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Estas listas controladas de termos ou valores podem ser expressos em XML Schema
como as restricoes impostas aos valores que podem ser declaradas para um dado elemento

estruturante.

Muitas vezes é necessaria a ligacao para criar entidades estruturantes com nomes que
nao estao presentes em um campo do conhecimento ou modelo de dados, expresso em
XML Schema. Estas estruturagdes especiais permitem o agrupamento e utilizacao de

elementos definidos como em um modelo de dados.

Na Figura 36, pag. 90, veremos um exemplo do Metadado utilizado para o desenvolvi-

mento da aplicagao, contido na especificagao IMS Learning Design XML Binding (versao

1.0).

<components>
<roles>
<learner identifier="R_learner"/>
</roles>
<activities>
<learning-activity isvisible="true" identifier="LA fuel valve_lesson_intro">
<activity-description>
<item isvisible="true" parameters="" identifierref="" identifier="I_ fuel valve_lesson_intro"
xmlns="http: //www.imsglobal.org/xsd/imscp_vlpl"/>
</activity-description>
</learning-activity>

<learning-activity isvisible="true" identifier="LA fuel valve_theory">
<activity-description>
<item isvisible="true" parameters="" identifierref=""
identifier="I fuel valve theory" xmlns="http://www.imsglcbal.org/xsd/imscp vlpl"/>
</activity-description>
</learning-activity>

<activity-structure identifier="AS introduction" number-to-select="2"
structure-type="sequence">
<title e-dtype="string"™ xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vlpl"/>
<learning-activity-ref ref="LA fuel valve_lesson_intro"/>
<learning-activity-ref ref="LA fuel valve_theory"/>
</activity-structure>

<activity-structure identifier="AS fuel valve_ lessons" number-to-select="2"
structure-type="selection">
<title e-dtype="string"™ xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vlpl"/>
<learning-activity-ref ref="LA lesson hazards"/>
<learning-activity-ref ref="LA lesson components"/>
</activity-structure>
</activities>
<environment s>
<environment identifier="E_interactive_electronic training manual™>
<title e-dtype="string"™ xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vlpl">Interactive
Electronic Technical Manual</title>
</environment>
</environments>
</components>

Figura 36: Metadado baseado na Especificagao IMS Learning Design XML Binding

4.4.2 IMS Content Packaging

O IMS Content Packaging ¢ a funcionalidade presente na Camada de Servigo, res-
ponsavel pela identificacao, gestao e adequacao das Unidades de Aprendizagem, de acordo

com a especificagao IMS Learning Design.
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Esse subsistema é responséavel por gerar todas as adequagoes, com base em sua especi-
ficacao, IMS Content Packaging, desde o registro da demanda da Unidade de Aprendiza-
gem, a geracao do Metadado, do Manifesto associados ao conteido didatico, favorecendo

a comunicagao com o LMS, de forma a promover a interoperalidade, entre cursos e/ou

LMS.

A adequacao inicia com o processo de Design Instrucional, que para os cursos tomados
para analise, estabelece a Matriz do Design Instrucional e em seguida é realizado o registro
dessa matriz na disciplina, com os elementos necessarios e obrigatérios ao desenvolvimento
da Unidade de Aprendizagem em questao. Dessa forma, num primeiro momento, é ne-
cessario cadastrar, no Mdédulo de Gestao e Adequacao, as Unidades de Aprendizagem e
seus Objetos de Aprendizagem a serem desenvolvidos, juntamente com seus respectivos

elementos, necessarios a adequacao.

4.4.2.1 Metadado

Em seguida, o sistema cria o Metadado que descreve a Unidade de Aprendizagem,
baseada na especificagdo IMS Learning Design. O (IEEE, 2000) define Metadados como

sendo:

as informagodes sobre um objeto, seja ela fisica ou digital. Como o ntimero
de objetos cresce exponencialmente e as nossas necessidades de aprendi-
zagem expandem-se dramaticamente, a falta de informacoes ou metada-
dos sobre objetos, coloca uma restricao critica e fundamental na nossa
capacidade de descobrir, gerir e utilizar objetos.

Em outras palavras, podemos entender os Metadados como dados capazes de descrever
outros dados, ou seja, informar exatamente a sua finalidade, produzindo um significado

real e plausivel a um arquivo de dados, que é a representagao de um objeto digital.

Para essa fase utilizamos o IMS Learning Resource Meta-Data XML Binding Spe-
cification, que armazena informacoes sobre os dados, o desenvolvimento das atividades,

contetudos, papéis, entre outros, em formato XML Schema, descritos anteriormente.

O IMS Meta-Data é representado através do modelo de dados conceitual fornecido
pelo IEEE para a definicao do metadado de forma hierarquica. Na base da hierarquia, a
[44 L 4 7 . ,

raiz”, é o elemento que contém muitos sub-elementos. Se um sub-elemento contém sub-
elementos adicionais, estes sao chamados de “sucursais”. Sub-elementos que nao contém
qualquer sub-elementos sao chamados de “folhas”. Neste modelo hierarquico, toda a

estrutura ¢ chamada “drvore” de um documento. (IMS, 2002).
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O subsistema fornece a possibilidade para a criacao do metadado, que pode se dar
com a importacao de um metadado ja existente, com a possibilidade de edicao, ou mesmo
a criacao de um novo metadado, através de um editor de metadado como o XML Par-
ser, incorporado ao Mdédulo, que facilita a criagao e/ou edicao do metadado para o IMS

Learning Design.

A seguir, na Figura 37, pag, 92, veremos um exemplo basico dos componentes de um
metadado IMS Meta-Data, contido na especificacao IMS Learning Design XML Binding

(versao 1.0).

et '

' <metadatax
<schema>IMS Metadata</schema>
<schemaversion>l.2</schemaversion>
<imsmd:general>
<imsmd:title>Fundamentos de Administracgdo</imsmd:title>
</imsmd:general>
E(/metadata>

Figura 37: Componente do Metadado baseado em IMS Meta-Data

O Editor de Metadado ¢é integrado ao Médulo de Gestao e Adequagao de Unidades de
Aprendizagem, produzidos a partir da identidade visual do Reload Editor, como ilustrado
na Figura 38, pag. 93, o qual facilita a criagdo do Metadado, fornecendo ao usuario uma
maneira de gerd-lo sem a menor necessidade de conhecimento especifico em XML. No
Apéndice 6, pag. 119 é possivel ver um exemplo de Manifesto que contém o Metadado

gerado pelo subsistema.

4.4.2.2 Manifesto

O Manifesto é gerado automaticamente pelo sistema, sem a necessidade de um editor,
como no caso do Metadado. Ele contém as informagoes sobre o pacote, tais como: os
recursos, a organizacao, as versoes do LOM, XML Schema, entre outras informagoes

utilizadas.

Sua principal funcao é informar a estrutura de apresentacao dos recursos. Apresenta-
mos um breve trecho de cédigo do Manifesto produzido no Apéndice 6, pag. 119 de um

exemplo de um arquivo de Manifesto gerado.

4.4.3 Comunicacao

A especificagao IMS Learning Design estabelece que o Content Packaging XML Bin-

ding pode incluir funcionalidades de comunicacao (JavaScript), através de instrugoes na
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Figura 38: Médulo de Gestao e Adequagao de Unidades de Aprendizagem (Editor)

secao CDATA. O referido codigo JavaScript executa a adequacao de Unidades de Aprendi-
zagem, sem tampouco estar presente nas Unidades de Aprendizagem e sim no mecanismo

de comunicacao junto ao LMS.

4.5 Camada de Persisténcia

No Moédulo de Gestao e Adequacao, a camada de persisténcia detém os dados, neste
caso os rotulos, sendo que cada rétulo esta associado a um artefato educacional de uma

Unidade de Aprendizagem.

O rétulo é responsavel por armazenar os dados do artefato educacional com suas

adequacgoes, sendo composta por:

e uma arquivo .html, possui um link apontando para artefato educacional e um me-
canismo de comunicacao em JavaScript para permitir a interacao do Content Pac-
kaging XML Binding com o LMS.

e arquivo de Metadado metadata.xml;
e um arquivo Manifesto imsmanifest.xml;

e 0s XML Schema presentes no Content Packaging XML Binding.
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Foi desenvolvido o Método SetLabelIMSLD (), responsavel por promover a associagao
dos artefatos educacionais com as adequacoes a especificacao IMS Learning Design arma-

zenados no Médulo de Gestao e Adequacao.

A seguir, trataremos de algumas consideracoes finais desse Capitulo.

4.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Através de uma arquitetura da Web Semantica baseada em Educacao, em especial,
os estudos realizados em torno da Ontologia Learning Design torna-se possivel realizar
a adequagao de Unidades de Aprendizagem, inicialmente com o objetivo de torna-las

interoperaveis e reutilizavéis, adequando-as as especificagoes do IMS Global Consortium.

Assim, apresentamos neste Capitulo, a arquitetura, diagramas, camadas de interface,
de servicos e de persisténcia do Modulo de Adequagao de Unidades de Aprendizagem,

bem como as especificacoes em Learning Design adotadas.
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5 FEstudo de Caso

Neste Capitulo buscaremos apresentar o campo de andlise, onde realizamos o estudo
e aplicacao do Modulo de Gestao e Adequacao de Unidades de Aprendizagem proposto,
os fatores avaliados de acordo com o Conformance Test Suit, bem como a apresentagao
dos resultados numa perspectiva do trabalho do Design Instrucional em consonancia com

o IMS Learning Design na construcao de Unidades de Aprendizagem.

5.1 Campo de Analise

O campo de analise desta pesquisa levou em consideracao a forma como se encontram
estruturados os 11 (onze) Cursos de Educacao Profissional do Estado de Pernambuco
distribuidos em 21 (vinte e um) polos de apoio presencial em todo o Estado, atendendo

até o o primeiro semestre de 2010 a aproximadamente 4 mil educandos:

e estruturacao do curso em modulos semestrais;
e distribuicao das disciplinas nos blocos bimestrais;

e distribuicao das atividades e recursos de e-learning em 6 Unidades Semanais, sendo
cada uma composta de:
— 1 matriz de atividades
— 1 videoaula
— 1 fasciculo
— 1 férum
— 1 tarefa

e aplicagao de avaliagoes nos polos de apoio presencial mediadas por questiondarios

on-line, sendo uma aplicada apds a terceira Unidade Semanal, a segunda aplicada
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apods a sexta Unidade Semanal, e no caso dos educandos que nao atingem a média

minima de aprovacao, estes tem direito ainda a uma prova de recuperacao;
e comprometimento de docentes com as disciplinas;
e comprometimento de docentes com os contetidos a serem ministrados nas disciplinas;
e composicao de uma equipe multidisciplinar;
e especificagoes didaticas;
e especificagoes pedagdgicas;
e comprometimento de docentes com tarefas destinadas a organizagao do curso;

e comprometimento do curso e docentes com projetos de extensao ou pesquisa.

Antes de apresentar o modelo organizacional a ser adotado na especificagao IMS
Learning Design proposta neste trabalho, serd necessario definir as correspondéncias entre
a estrutura dos Cursos Técnicos de Educacao Profissional do Estado de Pernambuco e a

especificacao IMS Learning Design, conforme a Tabela 2, pag. 96.

Tabela 2: Correspondéncia entre a Estrutura dos Cursos e o IMS Learning Design

Estrutura dos Cursos \ Especificacao IMS-LD
organizacao curricular dos cursos especificacao organizacional
relacao de docentes com seus comprometimentos entidades da organizacao
docentes, analistas e técnicos agentes
cargos ocupados (coordenadores, tutores, conteudistas) papéis
turmas, médulos, blocos, unidades semanais grupos
programas das unidades semanais planos
itens dos programas das unidades semanais objetivos de aprendizagem
relacao de cargos, dreas, unidades semanais especificagoes estruturais
relacao entre programas e unidades semanais especificagoes funcionais

Fonte: O Autor

A estrutura dos cursos técnicos é composta por uma equipe multidisciplinar, nao
apenas pelas areas de formacao de cada integrante do staff, mas principalmente pela dis-
tribuicao dos papéis e atribuicoes, contando com profissionais de diversas areas do conhe-
cimento, tais como: Pedagogia, licenciados em Computacao, Letras, Quimica, Biologia e
Matematica, além de Webdesigners. Entretanto, nao notamos a presenca formal da fungao
do Designer Instrucional, embora identificamos administradores do LMS, desenvolvendo
o trabalho caracteristico do Designer Instrucional, mesmo sem formacao especifica nessa

area.
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Na Secao a seguir, descreveremos as caracteristicas do Conformance Test Suite, pro-
duzido pela Telcert (Open Group, OUNL), utilizado para os testes de conformidade do
Médulo de Gestao e Adequacao de Unidades de Aprendizagem.

5.2 Conformance Test Suite

O objetivo do teste de conformidade é o de testar um produto contra as normas publi-
cadas. Este tipo de teste é diferente da espécie mais familiar de testes de “desenvolvimento”,
em que o alvo de um teste de conformidade é verificar que cada requisito testavel da
aplicacao tenha sido corretamente implementado, mas normalmente nao se preocupa com
os meios da execucao. Testes de conformidade tratam da aplicacao de uma black-box
“caixa preta” ao invés de examinar o funcionamento interno da aplicacao. Portanto, se os
erros que estao presentes nao apresentarem impacto sobre os requisitos funcionais, entao
eles nao sao preocupacao em testes de conformidade. Em particular, padroes abertos
raramente se preocupam com desempenho ou a confiabilidade, pois, um produto pode
ser lento e pouco confidvel, mas ainda assim, ter passado por um conjunto de testes de

conformidade.

Conforme Smythe (2004), os testes de conformidade é comumente associado aos tes-
tes de interoperabilidade. E importante notar que esses dois conceitos sao completamente
diferentes. E possivel, por exemplo, que dois produtos que estao ambos em conformidade
com as disposi¢oes da mesma especificacdo nao possa ser interoperaveis. Uma das prin-
cipais causas de falha de interoperabilidade é a proliferacao de opgoes em especificagoes.
Quando os desenvolvedores tem uma escolha das fungoes para implementar, além das
funcionalidades do ntcleo da especificacao, entao, os produtos tem grande potencial de
incorrer em divergéncias. Uma vez que a interoperabilidade é um dos principais fatores
para a utilizacao de suites de teste de conformidade é importante definir os requisitos
de interoperabilidade, além dos requisitos de conformidade, se for o caso. Requisitos de

interoperabilidade normalmente limitam um conjunto de opgoes ou escolhas.

Os perfis sao usados as vezes para atingir isso, particularmente quando um especi-
alista estda implementando uma especificagao mais geral. Os perfis podem determinar
um conjunto de requisitos que eram opcionais na base da especificacao a fim de atingir
a interoperabilidade. No entanto, alguns perfis permitem a variabilidade dentro de si e,

nestes casos a interoperabilidade torna-se mais dificil de ser atingida.

Dentre os critérios para selegao de testes, destacamos os que seguem na Subsecao a
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seguir.

5.2.1 Critérios da selecao de teste

Critérios de teste sao geralmente classificadas como white-bor, também chamado de
glass-bozx, se os testes dependem de informagoes sobre como o software foi concebido ou
codificado, ou como black-box se os casos de testes contarem apenas com a entrada/saida

de comportamento.

e white-box: também chamados de testes estruturais, requer acesso completo a es-
trutura do objeto e dados internos, que significa a visibilidade do cédigo-fonte. Os
testes sao derivados da estrutura do programa, que é também usado para controlar

quais partes do cédigo podem ser executadas durante os testes.

e black-bor: também chamados de testes funcionais, depende da entrada/saida de
comportamento do sistema. Em particular o sistema esta sujeito a fatores externos,
de modo que as saidas correspondentes sao utilizadas para verificar a conformidade
do sistema com o comportamento especificado, sem hipdteses de o que acontece no

meio.

Bastos et al. (2007) faz uma distin¢ao entre esses dois tipos de testes, quando diz
que, as técnicas de testes estruturais buscam garantir que o produto seja estruturalmente
solido e que funcione corretamente, o foco dos testes é averiguar o comportamento do
sistema em determinadas situagoes. Ja as técnicas de testes funcionais objetivam garantir
que os requisitos e as especificagoes do sistema tenham sido atendidos, o foco dos testes

¢é justamente a comparacao do que foi planejado com o que foi produzido.

Diante dessa classificagdo white-box /black-box, nos deteremos a esta tltima, a qual
abordaremos brevemente, tendo em vista que para o desenvolvimento deste trabalho es-

colhemos uma das técnicas aplicadas em teste pertencentes ao tipo black-box.

5.2.2 Testes Black-box ou Testes Funcionais

Neste processo de assumirmos o conhecimento (formal ou informal) da especificagao da
suite de testes, que pode ser usada para definir um modelo de comportamento do sistema,
bem como ser representado por um grafico do fluxo em transicao. Este gréafico é também

focado em como o software é construido, estrutura, ou seja, como ele se comporta quanto
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ao funcionamento. Como salienta Bezier (apud SMYTHE, 2004), um enfoque estrutural nos
leva a técnicas de testes estruturais, enquanto que um enfoque funcional (comportamental)

nos leva a testes funcionais.

A Figura 39, pag. 99, demonstra uma visao geral do funcionamento do Conformance

Test Suite para testes dessa natureza.

777777 Reference .| TestSuite |_ Application
Model "| Generation | Profile
A
4
Test. » Test Results
Execution
L)

Figura 39: Processo Geral do Conformance Testing

Um dos aspectos cruciais dos testes funcionais seja a selecao de entradas, e embora
um teste funcional completo consista em submeter o programa para todos os fluxos de
entrada possiveis e verificar os resultados produzidos, como afirma Smythe (2004), isso é

teoricamente impossivel.

Assim, sao aplicadas diferentes técnicas, tais como:

e Fquivalence Partitioning: os testes funcionais sao derivados das especificagoes es-
critas na estruturacao, linguagem semiformal. O dominio de entrada é particionado
em classes de equivaléncia para que os elementos da mesma classe se comportem
de forma semelhante. Nesse contexto, a Category Partition é bem conhecida e um
método bastante intuitivo, que prevé uma sistematica, abordagem formalizada para

os testes de particao.

e Boundary-Values Analysis: esta é uma abordagem complementar para o particiona-
mento de equivaléncia, e se concentra nos erros que ocorrem nos limites do dominio

de entrada. Os casos de teste sao, portanto, escolhido perto dos extremos da classe.

e Random Methods: consistem em gerar casos de teste aleatérios com base em uma
distribuicao uniforme sobre o dominio de entrada. E uma técnica de baixo custo
porque grandes conjuntos de padroes de teste podem ser gerados mais barato sem

exigir nenhuma anadlise preliminar do software.
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o Testing from Formal Specifications: neste caso é necessario que as especificagoes
sejam declaradas na linguagem formal, com uma sintaxe e semantica precisa. Os
testes sao por isso derivados automaticamente a partir da especificagao, que também

sao usados para derivar provas indutivas a fim de verificar o resultado correto.

e Operational Profile: casos de teste sao produzidos por um processo aleatério signifi-
cativo para produzir casos de teste com as mesmas probabilidades com que surgiria

no uso real do software.

Um dos pontos contra os testes funcionais é a sua dependéncia de correcao da es-
pecificacao e a necessidade de usar uma grande quantidade de insumos, a fim de obter
a confianca do bom comportamento aceitavel. Por outro lado, como nos indica Smythe
(2004), a produgao dos dados de testes baseados na especificagdo tem varias vantagens,

sobretudo quando comparadas a producao baseada em cédigo.

Suites de testes de fato podem ser criadas no inicio do processo de desenvolvimento
e estar pronta para execucao antes que o programa finalize. Isto tem muitas vantagens,
tais como: planejamento de um teste mais eficaz e utilizagao dos recursos, a individuacao
de inconsisténcias e ambigiiidades nas especificagoes quando os testes sao produzidos, a
melhoria das especificagoes antes que o programa seja escrito, a independéncia da suite

de testes a partir de qualquer implementacao particular das especificacgoes.

Dentre as técnicas descritas acima, a que mais foi utilizada neste trabalho foi a Fqui-

valence Partitioning, como trataremos na Subsegao a seguir.

5.2.3 Identificacao do Escopo

O desenvolvimento de um conjunto de testes de conformidade é um processo de altos
e baixos que comega com a identificacao dos requisitos de conformidade da especificagao
adotada, e para este trabalho, além da documentacao do Conformance Test, Smythe
(2004) e O‘Neill et al. (2005), nos baseamos também no experimento desenvolvido por
O‘Neill, Nadolski e Koper (2005), através de testes de conformidade do IMS Learning

Design a partir do Conformance Test Suite.

Os requisitos de conformidade pode muitas vezes ser agrupados em areas de cobertura
comum, conhecida como “aplicagao de teste”. Logo que o escopo de aplicacao do teste é
conhecido, é possivel derivar um conjunto de estratégias de teste; descritas em nivel de

algoritmo de um modelo do método de teste. Esta é uma técnica em forma de “particio-
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namento de equivaléncia”, como descrita na Subsecao anterior, a qual serviu de base para

nortear os testes desenvolvidos neste trabalho.

Cada estratégia pode ser pensada como um componente separado da suite de testes
e assim através da identificacao de estratégias podem comecar a entender os requisitos
técnicos da suite de testes. Outro ponto importante na complexidade de uma suite de
testes é tipicamente relacionado ao nimero de estratégias de teste (e ndo ao nimero de

testes) e, assim a identificagao de estratégias ajuda com a estimativa e o planejamento.

Como mencionado anteriormente, a heterogeneidade das comunidades de e-learning,
por vezes, resulta em especificagoes, tais como IEEE/LOM e IMS Content Package, sendo
estendido e localizado para acomodar as necessidades de comunidades de e-learning dife-
rentes. De acordo com O‘Neill, Nadolski e Koper (2005), exemplos de tais modificagoes

incluem:

e subconjunto de elementos dentro de uma especificacao pode ser usado, com o res-

tante dos elementos descartados;

e restricoes aplicadas a determinados valores, tais como fixas ou valores de texto

padrao;

e cxtensoes podem ser usadas para adicionar novos elementos nao encontrados na base

da especificagao.

No contexto de tais modificacdoes um perfil de aplicacao baseada em XML Schema

pode ser inicialmente dividido dentro das categorias basicas encontradas:

o XML well-formedness testing: Para que um documento XML possa ser valido, hd
uma série de regras que devem ser cumpridas. Por exemplo, os documentos XML
devem conter um tunico elemento raiz. Palavras-chave em um documento XML
devem também serem corretamente aninhadas, e cada tag de abertura deve ter uma
tag de fechamento correspondente. Verificagdo de consisténcias em documentos

XML pode ser feita usando um nimero de analisadores XML bem estabelecidos.

o XML schema testing: Uma instancia do documento XML também deve ser verifi-
cada a conformidade em relacao ao XML Schema que foi baseado. Mais uma vez,
os analisadores XML estabelecidos podem verificar tal conformidade. Embora exis-
tam ocasionalmente algumas discrepancias entre analisadores, tais discrepancias sao

geralmente menores, e nao sao foco deste trabalho.
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e Non-XML schema testing: Restrigoes adicionais que nao sao possiveis especificar em
um XML Schema podem existir. Por exemplo, a especificacao IMS Content Pac-
kage requer que cada pacote contenha um arquivo chamado imsmanifest.xml. Tais
restricoes podem ser derivadas a partir da documentacao de especificacao de base
ou de um Application Profiles. As restri¢oes adicionais previstas na documentacao
de especificacao de base pode ser aplicavel a todas as implementagoes de uma espe-
cificacao. Estes tipos de testes devem ser interpretados a partir da especificacao e

sao adicionados diretamente a suite de teste.

A fim de expressar restrigoes adicionais no Application Profiles (que nao sao derivados
da documentagao de especificagdo de base), as ferramentas Telcert, como o Conformance
Test Suite, utilizam a linguagem de marcagoes Schematron, (LEE; CHU, 2000 apud O‘NEILL;
NADOLSKI; KOPER, 2005). Schematron é uma linguagem baseada em afirmagoes, que uti-
liza técnicas de correspondéncia. O uso do Schematron permite processamento condicional

para ser adicionado ao Application Profiles em uma méaquina de forma legivel.

Neste trabalho sao feitos os testes de conformidade das Unidades de Aprendizagem,
dos seus respectivos metadados e manifestos, através dos XML Well-Formedness Testing,
XML Schema Testing, e Non-XML Schema Testing, via shell (prompt de comando) java
- jar validator <file location for test> , da aplicagao TelCert, e das aplicacao

Manifest Utility Test e Metadata Conformance Utility Test.

5.3 Resultados

Foram verificados com o Conformance Test Suite um total de 32 pegas individuais
de contetudo de teste adequados a aplicagao, sendo 16 referentes a Unidade Semanal 1 e
mais 16 referentes a Unidade Semanal 2, de forma a obedecer a estruturacao dos Cursos

Técnicos de Educacao Profissional, foco desta pesquisa.

Diante do perfil do IMS Learning Design, o sistema de teste descrito na se¢ao anterior
foi desenvolvido para trabalhar com a especificacoes XML baseada em Schema de forma
genérica, e foi testado com conteido baseado em uma série de e-learning incluindo as
especificacoes IMS Learner Information Package, IMS Content Packaging e IMS Learning

Resource Meta-data.

Dentro dessa linha, as Unidades de Aprendizagem modeladas em IMS Learning De-

sign permitem a reutilizagao dos componentes do curso, além de contetidos educacionais.
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Lembramos que a especificacgao IMS Learning Design é dividida em trés niveis: A, B e C.
O ntcleo da especificagao esta contida no Nivel A, com niveis B e C, ambos integrando
e alargando o nivel anterior, como visto anteriormente nas Figuras 19 e 20, pag. 63 e
pag. 65, respectivamente. O perfil utilizado para este trabalho foi baseado apenas no IMS

Learning Design, nivel A.

A especificagao IMS Learning Design foi concebida dentro do contexto da ampla gama
de especificacoes desenvolvidas pelo IMS Global Consortium. Neste trabalho, duas espe-
cificacoes foram escolhidas para serem perfiladas no uso do IMS Learning Design. A
primeira, IMS Content Packaging, que é uma especificagao voltada ao empacotamento
(compactagao) de contetido em um tdnico arquivo, método recomendado para empaco-
tar uma Unidade de Aprendizagem produzida com base no IMS Learning Design e seus
arquivos associados. Em segundo lugar, foi selecionada a IMS Meta-data , que é um
especificacao de metadados de e-Learning usada aqui para registrar informacoes sobre o
conteudo de uma Unidade de Aprendizagem, que para os Cursos Técnicos de Educacao

Profissional sdo denominadas de Unidades Semanais.

Para o IMS Content Packaging, o IMS Learning Design Best Practice and Imple-
mentation Guide especifica uma série de modificagoes necesséarias para empacotar o IMS
Learning Design, (IMS, 2003c). A ferramenta Schemaprof foi usada para criar o Applica-
tion Profile para IMS Content Packaging e IMS Meta-data como descrito anteriormente.
XML Schema especificos foram produzidos com o plug-in para Schemaprof, ferramentas
de transformacao de esquemas. Neste estudo de caso, todos os testes foram capazes de
ser expressos em XML Schema ou foram adicionados a suite de testes como testes de

especificacao genérica.

Os contetidos de teste foram baseados em duas Unidades de Aprendizagem originais,
que foram primeiramente testadas sem quaisquer modifica¢oes (Unidade Semanal 1). Em
seguida, realizamos a adequagao da outra Unidade de Aprendizagem (Unidade Semanal
2), modificadas com a ferramenta Content Reengineering para conformar exatamente aos
esquemas especificos, conforme dados apresentados na Tabela 4, pag. 106. Seguindo as
principais particoes de categorias, elementos modificados foram o ponto central e erros
conhecidos foram adicionados manualmente ao contetido do teste para verificar se tais

erros seriam reconhecidos.

A Anidlise do Valor Limite é uma técnica de teste de software utilizada para exercitar os
limites do dominio de entrada. Considerada um complemento ao Fquivalence Partitioning,

focando na selecao de casos de teste das bordas da classe, ou seja, nos valores préximos
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as extremidades das classes. A Anadlise do Valor Limite considera também o dominio de
saida para derivar casos de teste. Utiliza as regras de faixa de valores, valor especifico
entre outros limites, como tamanho das estruturas de dados. Entretanto, a Analise de
Valor Limite neste trabalho foi usada para criar contetudos de teste que iria passar e, nao

como limites minimo e maximo permitidos.

Para cada teste identificado ou modificacao realizada na especificacao de base, foi
criada pelo menos, uma instancia correta e outra incorreta. Por exemplo, ha uma exigéncia
para que cada Content Package contenha exatamente um arquivo imsmanifest.xml. Em
seguida, o conteddo do teste é produzido com ocorréncias 0 (zero) — incorreta, e ocorréncias
1 (um) — correta. Os contetidos de teste estabelecidos para os testes de pacote, os quais
foram relacionados com a especificagao IMS Content Packaging, como apresentados na

Subsecao a seguir.
Testes de pacotes

Para o IMS Content Packaging genéricos contendo especificacoes do IMS Learning De-
sign, 7 (sete) testes genéricos foram identificados a partir da documentagao e adicionados
ao nosso programa de teste, independente de quaisquer outras alteragoes que possam ser
realizadas nas especificagoes de base. Estes testes de selecao de recursos e informagoes ne-
cessarias para processamento de uma Unidade de Aprendizagem estao contidas no arquivo
Content Package. Os testes incluem a verificacao de que o pacote pode ser descompactado

e que todos os recursos estao referenciados corretamente dentro do arquivo.

Dentro dessa linha, seguimos as recomendagoes de O‘Neill, Nadolski e Koper (2005),
a cerca do experimento desenvolvido através de testes de conformidade do IMS Learning
Design a partir do Conformance Test Suite, os quais indicam que uma lista completa de
testes relevantes para uma Unidade de Aprendizagem, incluem os dados apresentados na

Tabela 3, pag. 105:

Um total de 32 pegas de contetido foram testadas, sendo 16 referentes a Unidade
Semanal 1 (Teste A) e mais 16 referentes a Unidade Semanal 2 (Teste B), tomamos o
cuidado de obedecer a estruturacao dos Cursos Técnicos de Educacao Profissional, foco
desta pesquisa. Como observado na Tabela 4, pag. 106, para a maioria dos contetidos do
Teste A obtivemos sucesso parcial nos testes, havendo inclusive falha total em um dos
contetudos testados, como discutidos abaixo. Enquanto, que para os contetdos do Teste

B obtivemos sucesso total na realizacao dos testes.

Para o contetido de teste (1) — Descompactagao, houve 100% tanto no Testes A quanto
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Tabela 3: Modelo de Teste de Content Package

Id. do Conteudos de Descrigao
Teste Testes
1 Descompactacao O sistema de teste é capaz de descompactar o
arquivo empacotado.
2 Presenca do Manifesto | E preciso existir um arquivo imsmanifest.xml
com letras mintsculas.
3 Checagem do Manisfeto | Todos os esquemas dependentes sao localizados
Schema no nivel da raiz do pacote descompactado.

4 Validagao do Manifesto | Verifica todos os testes XML encontrados.

5 Presenca dos Recursos | Todos os recursos referenciados podem ser
no Manifesto localizados.

6 Completude do Nao ha arquivos que estejam presentes no
Manifesto pacote que nao sejam listados no manifesto.

7 IdentifierRef para Atributos indentifierRef devem ter um
Identifier atributo identificador correspondente

Fonte: Adaptado de O‘Neill, Nadolski e Koper (2005)

no Teste B, demonstrando ser possivel a correta descompactacao do arquivo empacotado

em ambos os testes.

Para os contetidos de teste, (2) — Presenca do Manifesto, (3) — Checagem do Manifesto
Schema, (4) — Validacao do Manifesto, (6) — Completude do Manifesto e (7) — IdentifierRef
para Identifier, observamos que no Teste A, s6 foi obtido 75% de sucesso contra 25% de
falhas, esse resultado é atribuido ao conteido de teste, (2) — Presenca do Manifesto, pela
auséncia do arquivo imsmanifest.xml ou por incorrecao no nome do arquivo, que deve
ser nomeado com todas as letras em mintusculas, ou ainda pela existéncia de mais de um

arquivo, o que repercutiu sobre os demais conteidos de teste descritos neste paragrafo.

Para o conteido de teste, (5) — Presenca dos Recursos no Manifesto, estabelecido con-
forme a arvore ilustrada na Figura 40, pag. 106, referente aos Objetos de Aprendizagem
originais da Unidade Semanal 1, ou seja, sem qualquer adequacao, encontramos 100% de
falha no Teste A devido a mé formulagao na organizacao dos Objetos de Aprendizagem
em consonancia com o elemento resources da especificacao IMS Learning Design, obser-
vamos que tal fato ocorreu por falta de informacoes referentes aos elementos do Design
Instrucional, visto que atualmente, hd um grande esforco por parte da Equipe de EaD,
dos Cursos Técnicos pesquisados, em montar a organizacao dos Objetos de Aprendizagem

manualmente, um a um, no LMS.

Enquanto que no Teste B, tivemos o cuidado de adequar todos os contetudos de teste
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(_Curso técnico

Figura 40: Organizacao do elemento resource na estruturacao do Curso
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no Modulo de Gestao e Adequacdo, proposto neste trabalho, havendo 100% de sucesso

para todas as pecas testadas.

Tabela 4: Teste de Content Package

Id. do| Conteddos de Unid. | Teste A (%) | Unid. | Teste B (%)
Teste Testes Sem. 1 | Sucesso \ Falha | Sem. 2 | Sucesso \ Falha
1 Descompactacao 16 100 0 16 100 0
2 Presenga do 16 75 25 16 100 0
Manifesto

3 Checagem do 16 75 25 16 100 0
Manifesto Schema

4 Validacao do 16 75 25 16 100 0
Manifesto

) Presenca dos Recur- 16 0 100 16 100 0
sos no Manifesto

6 Completude do 16 75 25 16 100 0
Manifesto

7 IdentifierRef para 16 75 25 16 100 0
Identifier

Fonte: O Autor
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5.4 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste Capitulo, Experimentos e Resultados, inicialmente caracterizamos o campo
de analise, bem como as correspondéncias entre a estruturagao encontrada nos Cursos
Técnicos de Educagao Profissional e a especificagao Learning Design, em seguida apresen-
tamos o Conformance Test Suite, produzido pela Telcert (Open Group, OUNL), utilizado
para os testes de conformidade do experimento proposto neste trabalho, denominado

Médulo de Gestao e Adequacao de Unidades de Aprendizagem.

Os testes de conformidade realizados com base na especificacao IMS Learning Design,
a partir do escopo que estabeleceu os critérios da selecao dos testes, testes funcionais
(testes black-box), que nos ajudaram na compreensao e execucao dos testes e resultados

encontrados.

A questao central colocada por estes testes era saber se as ferramentas e processos uti-
lizados foram suficientes para facilitar o desenvolvimento de Unidades de Aprendizagem,
baseadas nas especificacoes IMS Learning Design, e se o sistema de teste era capaz de
efetivamente testar a conformidade dessas Unidades. Para o presente trabalho, o sistema
de teste identificou corretamente todos os conteudos que continham falhas, identificando
também a conformidade de todos os elementos isentos de falhas, os quais obtiveram su-

cesso no teste.
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O presente trabalho possibilitou a imersao em dois grandes campos do saber, Design
Instrucional e Learning Design, abordados como pano de fundo para a apresentacao da

proposta apresentada.
Com base em nossos estudos, passamos a expor algumas reflexoes:

O Design Instrucional é um vasto campo, com expectativas de crescimento na de-
manda por Educacao de Qualidade, apresentada durante nossa abordagem da evolugao e
aumento do nimero de vagas em Instituigoes Publicas, fundamental para entendimento

do nosso campo de analise.

Esta drea pode representar um 6timo nicho de mercado, para profissionais desse setor,
como Educadores, Cientistas da Computagao. .., em especial com conhecimentos apro-
fundados nessa area, com o recente reconhecimento e registro da Profissao, pelo Ministério

do Trabalho e Emprego, sob a denominagao Designer Educacional.

Por outro lado, nao podemos deixar de observar os impactos negativos, causados pela
falta de profissionais com formagao especifica, pelo menos em nivel de formagao comple-
mentar, em Designer Instrucional, caracteristico por um trabalho extenso e dispendioso,
com a tendéncia de aumento das ofertas de cursos pode vir a comprometer o bom funci-

onamento dos cursos.

Realizamos consultas a diversas fontes e Instituicoes de Ensino, e constatamos que
os cursos destinados a formagcao deste profissional se da, atualmente, em nivel de Espe-
cializagao (lato-sensu), ou cursos de Aperfeicoamento, com Carga-Horaria compreendida
entre 36 e 120 horas, e realizados com grande énfase na regiao Sudeste do Pais. Vale

ressaltar que nao encontramos cursos dessa natureza no Estado de Pernambuco.

A Educagao baseada em Web Seméantica possibilitou o aprofundamento na Ontolo-
gia IMS Leaning Design, em consonancia com outra Ontologia, também abordada neste

trabalho, a Ontologia Design Instrucional, que serviram para a modelagem da arquite-
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tura do Mddulo de Gestao e Adequacao proposto, e sobretudo, para a compreensao das
relacoes entre os atores e o desenvolvimento dos artefatos educacionais, como por exem-
plo, a estruturacao de Unidades de Aprendizagem, ou mesmo a criacao de Objetos de
Aprendizagem, em composicao de Cursos na modalidade a distancia, capaz de atender os

objetivos propostos.

Durante a fase de Experimentos pesquisamos sobre as formas e técnicas para a rea-
lizagao de Testes de Conformidade, que diferem em sua natureza, dos testes realizados
comumente na area de Engenharia de Software, através de testes unitarios, com pre-
cupacoes sobre a validacao e correcao da linguagem utilizada, ou ainda, que o alvo de um
teste de conformidade é verificar que cada requisito testavel da aplicacao tenha sido corre-
tamente implementado, conforme podemos perceber em alguns trabalhos, alguns autores

realizam testes de interoperabilidade, confundindo-os como testes de conformidade.

E importante notar que esses dois conceitos sao completamente diferentes. Como
exemplo, dois produtos que estao em conformidade com as disposi¢oes da mesma especi-
ficacao podem nao ser interoperaveis. Uma das principais causas de falha de interoperabi-
lidade ¢ a proliferacao de opgoes em especificacoes, e retratam grandes preocupagoes com
o elevado quantitativo de testes realizados, sem tampouco, preocupar-se com a eficicia
do teste. Testes de conformidade tratam da aplicacao de uma black-boxr “caixa preta”
ao invés de examinar o funcionamento interno da aplicagao. Portanto, se os erros que
estao presentes nao apresentarem impacto sobre os requisitos funcionais, entao eles nao

sao preocupacao em testes de conformidade.

Ainda, tivemos a oportunidade de publicar o artigo intitulado “A Utilizacdo da On-
tologia IMS Learning Design na Plataforma Moodle”. no 2° MoodleMoot, 2008, onde foi
possivel mostrar a arquitetura do Mdédulo de Gestao e Adequacao de Unidades de Apren-
dizagem e o artigo “A incorporac¢ao da Teoria da Flexibilidade Cognitiva em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem para incrementar a aprendizagem em sala de aula presencial”,
no 2° Simpédsio Hipertexto e Tecnologias na Educacao: Multimodalidade e Ensino, 2008,
onde foi possivel aplicar o modelo da arquitetura proposta, em contexto de sala de aula
presencial, para posteriormente, ampliarmos para a plataforma virtual. Estas discussoes
foram realizadas junto a comunidade cientifica, a fim de relacionarmos o grau de im-

portancia da gestao e adequacao em contextos distribuidos.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram plenamente alcancados, na medida que,
dada sua conclusao, a comunidade de desenvolvedores tem a disposicao as funcionalidades

necessarias para promover a interoperabilidade de recursos educacionais e a adequagao
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destes para o padrao SCORM.

Trabalhos Futuros

Dentre os principais pontos para o aperfeicoamento ou mesmo a continuidade do

presente trabalho, destacamos:

A continuacao dos estudos referentes a especificacao IMS Learning Design, em nivel
B, que trata de propriedades especificas de aprendizado, condigoes, envolvimento de
elementos globais e monitoramento de servigos; e, em nivel C, sobre a emissao de
notificacoes que reforcem o desenvolvimento da aprendizagem e auxiliem o staff no

acompanhamento das atividades de aprendizagem;

Inserir Agentes Inteligentes para atuarem de modo imperceptivel na elaboracao
de conteidos de testes automatizados, de maneira a reduzir os esforcos de testes

realizados, com a possibilidade de realizar consultas detalhadas e precisas;

Integrar a aplicacao proposta em LMS, ou mesmo em Servidor Educacional (DE-
VEDZIC, 2006), conforme apresentado anteriormente, que possibilite integrar Servigos
de Aprendizagem, de Avaliagao, Referenciais e de Colaboragao juntamente com Fer-

ramentas de Autoria.
Aprofundar os estudos sobre outras especificagoes, como:

— IMS Question & Test Interoperability, que especifica um modelo de dados para
representacao de questoes e testes destinados a Avaliacao Discente. O principal
objetivo dessa especificagao é disponibilizar o intercambio de itens de avaliagao,
entre diferentes ferramentas de autoria, sistemas de aprendizagem, repositérios

de Objetos de Aprendizagem, e sistemas de distribuigao da avaliagoes.

— IMS Learner Information Package, que possibilita o registro e acompanha-
mento das atividades dos aprendizes, em grupo e individualmente, com pers-

pectivas de historicos, objetivos, metas e efetivo progresso do aprendizado.

A personalizacao do aprendizado individual, é uma das principais questoes tratadas
em Educagao baseada em Web Semantica, principalmente por levar em consideragao
a possibilidade do educando seguir com os seus estudos, sem necessariamente atender
a uma estrutura rigida e pré-estabelecida pelos autores do curso. Um dos princi-
pais fatores observados dentro desta perspectiva é a abordagem que considera os

conhecimentos prévios na construcao do conhecimento.
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Apéndice A — Manifesto de disciplina

Apresentamos um dos Manifestos produzido e submetido ao Conformance Test Suite.

<?xml version=‘¢1.0’’7\ >
<!-Fundamentos de Administragdo Semana (I), r2.0, 10 Nov 2009 -->
<!-- Written by Sergio Mendonca (Universidade Federal de Pernambuco, Centro de Informatica)

sftom@cin.ufpe.br -->

<!-- schemas —->

<manifest xmlns=‘‘http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipl’’ xmlns:imsld=‘‘http://www.
imsglobal.org/xsd/imsld_vip0’’ xmlns:xsi=‘‘http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance’’
xsi:schemalocation=‘‘http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipl http://www.imsglobal.org
/xsd/imscp_viplp3.xsd http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_vip0 http://www.imsglobal.org
/xsd/IMS_LD_Level_A.xsd’’ identifier=‘‘example-administracao’’>
<metadata>
<schema>IMS Metadata</schema>
<schemaversion>1.2</schemaversion>
</metadata>
<organizations>
<learning-design xmlns=‘‘http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_v1ip0’’ xmlns:xsi=
‘‘http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance’’ xsi:schemalocation=¢‘http://www.
imsglobal.org/xsd/imsld_v1ipO http://www.imsglobal.org/learningdesign/1dvip0/
IMS_LD_Level_A.xsd’’ identifier=‘‘Course-FundAdm’’ level=‘‘A’’ uri=‘‘http://

ou.nl/examplefundamentosadministracao’’>

<!-- title and roles -->

<imsld:title>Fundamentos de Administrag8o (Semana I)</imsld:title>
<imsld:components>
<imsld:roles>
<imsld:learner identifier=‘‘Aprendiz’’>
<imsld:title>Learner</imsld:title>
</imsld:learner>

</imsld:roles>

<!-- learinng activities -->

<imsld:activities>

<imsld:learning-activity identifier=‘‘Preparation’’>
<imsld:title>Introduction:Conceitos
Basicos de Administragéo
</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref=‘‘resources-Preparation’’ />
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifierref=‘‘R-Preparation’’
identifier=‘‘I-preparation’’/>
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>

<imsld:user-choice/>

</imsld:complete-activity>
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</imsld:learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier=°‘Assignment-1’’>

<imsld:title>Teoria da Administrag8o</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref=‘‘resources-Assignment-1’’ />
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifierref=‘‘R-Assignment-1’’
identifier=‘‘I-assignment-1’’/>
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice/>

</imsld:complete-activity>

</imsld:learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier=‘‘Test-1’’>

<imsld:title>‘‘Questdes sobre a Teoria da Administrag8o’’
</imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifierref=‘‘R-Test-1’’ identifier=
¢ ¢“I-Test-1’’/>
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice/>

</imsld:complete-activity>

</imsld:learning-activity>

<!-- activity structure -->

<imsld:activity-structure identifier=‘‘AS-learningactivity’’

structure-type=‘ ‘sequence’’>

<imsld:title>Activities for chapter 1</imsld:title>
<imsld:learning-activity-ref ref=‘‘Preparation’’/>
<imsld:learning-activity-ref ref=‘‘Assignment-1’’/>

<imsld:learning-activity-ref ref=‘‘Test-1’’/>

</imsld:activity-structure>

</imsld:activities>

<!-- environments -->

<imsld:environments>

<imsld:environment identifier=‘‘resources-Preparation’’>

<imsld:title>Before starting</imsld:title>

<imsld:learning-object identifier=‘‘Other_names’’>
<imsld:item identifierref=‘‘R-beforel’’
identifier=‘‘I-beforel’’/>

</imsld:learning-object>

<imsld:learning-object identifier=‘‘Margaret_story’’>
<imsld:item identifierref=‘‘R-before2’’
identifier=‘‘I-before2’’/>

</imsld:learning-object>

<imsld:learning-object identifier=

‘‘References_and_links’’>

<imsld:item identifierref=‘‘R-before3’’
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</imsld:

identifier=‘‘I-before3’’/>
</imsld:learning-object>

environment>

<imsld:environment identifier=‘‘resources-Assignment-1’’>

</imsld:

<imsld:title>Administrag&o</imsld:title>
<imsld:learning-object identifier=
‘‘Additional_questions_about_overgrowth’’>
<imsld:item identifierref=‘‘R-chapter_1’’
identifier=‘‘I-chapter_1’’/>
</imsld:learning-object>

environment>

</imsld:environments>

</imsld:components>

<!--method -->

<imsld:method>

<imsld:play>

<imsld:title>Exemplo Basico do Nivel A</imsld:title>

<imsld:act>

</imsld:
</imsld:play>
</imsld:method>
</learning-design>
</organizations>

<!-- resources -->

<resources>

<imsld:title>Primeiro capitulo</imsld:title>

<imsld:role-part>

<imsld:title>Role part learner</imsld:title>

<imsld:role-ref ref=‘‘Aprendiz’’/>

<imsld:activity-structure-ref ref=

¢ ‘AS-learningactivity’’/>
</imsld:role-part>

act>

<resource identifier=‘‘R-beforel’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘res_beforel.html’’>

<file href=‘‘res_beforel.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-before2’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘res_before2.html’’>

<file href=‘‘res_before2.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-before3’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘res_before3.html’’>

<file href=‘‘res_before3.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-chapter_1’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘res_chapterl.html’’>

<file href=‘‘res_chapterl.html’’/>

</resource>
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<resource identifier=‘‘R-chapter_2’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘res_chapter2.html’’>
<file href=‘‘res_chapter2.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-chapter_3’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘res_chapter3.html’’>
<file href=‘‘res_chapter3.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-feedbackl’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘res_feedbackl.html’’>
<file href=‘‘res_feedbackl.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-feedback2’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘res_feedback2.html’’>
<file href=‘‘res_feedback2.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-Preparation’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘preparation.html’’>
<file href=‘‘preparation.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-Assignment-1’’ type=°‘webcontent’’ href=‘‘assignmentl.html’’>
<file href=‘‘assignmentl.html’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘R-Test-1’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘testl.html’’>
<file href=‘‘testl.html’’/>

</resource>

<!-- Images used as internal links in html pages -->

<resource identifier=‘‘image-1’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘administrando.jpg’’>
<file href=‘‘administrando.jpg’’/>

</resource>

<resource identifier=‘‘image-2’’ type=‘‘webcontent’’ href=‘‘funcoesAdministrador.jpg’’>
<file href=‘‘funcoesAdministrador. jpg’’/>

</resource>

</resources>

</manifest>
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Anexo A — Atividades do Designer Educacional
conforme CBO 2394-35

Tabela 5: Relatério de Atividades (1/7)

' Data: 14/01/2010
ClassiNicagss Brasiinig 0o OoupaCHDs Hora: 19:02:45

Relatério da Familia

Cédigo Titulos
2394 Programadores, avaliadores e orientadores de ensino

Titulos

2394-05 - COORDENADOR PEDAGOGICO - Auxiliar de coordenador escolar, Auxiliar de coordenagéo de ensino
fundamental de primeira a quarta séries, Coordenador auxiliar de curso, Coordenador de disciplina e area de estudo,
Coordenador de ensino, Coordenador escolar

2394-10 - ORIENTADOR EDUCACIONAL - Auxiliar de orientagdo educacional, Orientador de disciplina e area de
estudo, Orientador de ensino, Orientador escolar, Orientador profissional, Orientador vocacional e profissional,
Professor de orientagéo educacional, Técnico de orientagéo profissional

2394-15 - PEDAGOGO - Auxiliar de orientagdo pedagdgica, Auxiliar de orientacédo pedagégica em educagéo
fundamental de primeira a quarta séries, Coordenador de orientagéo pedagdgica, Coordenador de servico de
orientagao pedagégica

2394-20 - PROFESSOR DE TECNICAS E RECURSOS AUDIOVISUAIS
2394-25 - PSICOPEDAGOGO

2394-30 - SUPERVISOR DE ENSINO - Auxiliar de supervisor escolar, Auxiliar de supervisdo de ensino, Supervisor
educacional, Supervisor pedagdgico

2394-35 - DESIGNER EDUCACIONAL - Desenhista instrucional, Designer instrucional, Projetista instrucional

Descri¢do sumaria

Implementam, avaliam, coordenam e planejam o desenvolvimento de projetos pedagégicos/instrucionais nas
modalidades de ensino presencial e/ou a distancia, aplicando metodologias e técnicas para facilitar o processo de
ensino e aprendizagem. Atuam em cursos académicos e/ou corporativos em todos os niveis de ensino para atender as
necessidades dos alunos, acompanhando e avaliando os processos educacionais. Viabilizam o trabalho coletivo,
criando e organizando mecanismos de participagdo em programas e projetos educacionais, facilitando o processo
comunicativo entre a comunidade escolar e as associacdes a ela vinculadas.

Formagcéo e experiéncia

O exercicio dessas ocupacdes requer curso superior na area de educacgéo ou areas correlatas. O desempenho pleno
das atividades ocorre ap6s trés ou quatro anos de exercicio profissional.

Condigdes gerais de exercicio

Atuam em atividades de ensino nas esferas publicas e privadas. S&o estatutarios ou empregados com carteira
assinada,; trabalham tanto individualmente como em equipe interdisciplinar, com supervisdo ocasional, em ambientes
fechados e em horarios diurno e noturno. Em algumas atividades podem trabalhar sob presséo, levando-os a situagéo
de estresse.

Esta familia nédo compreende

Consulte

Cédigo internacional ClUO88
2351 - Especialistas en métodos pedagdgicos y material didactico

Notas
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Tabela 6: Relatério de Atividades (2/7)

Gacs
A - IMPLEMENTAR A EXECUCAO DO PROJETO PEDAGOGICO/INSTRUCIONAL

A.1 - Acompanhar o desenvolvimento do trabalho docente/autor

A.2 - Assessorar o trabalho docente

A.3 - Administrar a progressao da aprendizagem

A.4 - Observar o processo de trabalho em salas de aula

A.5 - Visitar rotineiramente as escolas

A.6 - Acompanhar a produgéo dos alunos

A.7 - Acompanhar a trajetéria escolar do aluno

A.8 - Elaborar textos de orientagao

A.9 - Produzir material de apoio pedagégico

A.10 - Observar o desempenho das classes

A.11 - Analisar o desempenho das classes

A.12 - Reunir-se com conselhos de classe

A.13 - Observar conselhos de classe e de escola

A.14 - Analisar as reunies de conselho de classe e de escola

A.15 - Analisar a execugao do plano de ensino e outros regimes escolares
A.16 - Sugerir mudangas no projeto pedagogico

A.17 - Coordenar projetos e atividades de recuperagéo da aprendizagem
A.18 - Fiscalizar o cumprimento da legislagéo e do projeto pedagégico

A.19 - Coletar diferentes propostas de coordenagéo, supervisdo e orientagdo como subsidios
A.20 - Administrar recursos de trabalho

A.21 - Administrar conflitos disciplinares entre professores e alunos

A.22 - Intervir na aplicagéo de medidas disciplinares

A.23 - Aplicar sangdes disciplinares em consonancia com o regimento escolar
A.24 - Emitir pareceres para autorizagdo de escolas particulares

A.25 - Organizar encontro de educandos

A.26 - Interpretar as relages que possibilitam ou impossibilitam a emergéncia dos processos ensinar

B - AVALIAR O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO PEDAGOGICO/INSTRUCIONAL

B.1 - Construir sistema de avaliagdo

B.2 - Construir instrumentos de avaliagao

B.3 - Valorizar experiéncias pedagoégicas significativas

B.4 - Detectar eventuais problemas educacionais

B.5 - Propor solugbes para problemas educacionais detectados

B.6 - Assegurar-se da consonancia da concepgéao de avaliagdo com os principios do projeto pedagogico
B.7 - Possibilitar a avaliagdo da escola pela comunidade

B.8 - Avaliar o desempenho das classes/turmas

B.9 - Avaliar o processo de ensino e de aprendizagem

B.10 - Verificar o cumprimento das metas

B.11 - Avaliar a instituicao escolar

B.12 - Participar da avaliagdo proposta pela instituicao

B.13 - Avaliar o desempenho profissional dos educadores

B.14 - Avaliar a implementag&o de projetos educacionais

B.15 - Avaliar os planos diretores

B.16 - Participar das avaliagdes externas

B.17 - Avaliar os processos de maturagéo cognoscitiva, psicomotora, lingtiistica e grafoperceptiva da crianga
B.18 - Propor agdes que favoregam a maturagéo da crianga

B.19 - Elaborar projetos de recuperagao de aprendizagem

B.20 - Analisar resultados das avaliagdes

C - VIABILIZAR O TRABALHO COLETIVO

C.1 - Criar mecanismos de participagédo/interagao

C.2 - Criar espagos de participagéo/interagéo

C.3 - Organizar os espagos e os mecanismos de participagdo/interagéo
C.4 - Estruturar os tempos pedagogicos

C.5 - Estimular a participagéo dos diferentes sujeitos
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Tabela 7: Relatério de Atividades (3/7)

C.6 - Equalizar informagdes

C.7 - Contribuir para que as decisdes expressem o coletivo

C.8 - Estimular a transparéncia na condugéo dos trabalhos

C.9 - Organizar reunides com equipes de trabalho

C.10 - Valorizar a participacéo das familias e dos alunos no projeto pedagégico
C.11 - Estimular a participagéo nas instituicées associativas

C.12 - Criar e recriar normas de convivéncia e procedimentos de trabalho coletivo
C.13 - Planejar reuniées com equipes de trabalho

C.14 - Formar equipes de trabalho

C.15 - Promover estudos de caso

D - COORDENAR A (RE) CONSTRUGAO DO PROJETO PEDAGOGICO/INSTRUCIONAL

D.1 - Levantar necessidades educacionais e sociais

D.2 - Caracterizar o perfil dos alunos

D.3 - Fornecer subsidios para reflexdo das mudangas sociais, politicas, tecnolégicas e culturais
D.4 - Contextualizar historicamente a escola

D.5 - Levantar recursos materiais, humanos e financeiros

D.6 - Identificar os principios norteadores da escola/instituicao

D.7 - Explicitar os principios norteadores do projeto pedagégico

D.8 - Estabelecer sintonia entre a politica educacional do pais e o projeto pedagégico da escola
D.9 - Fornecer subsidios tedricos

D.10 - Tragar objetivos educacionais

D.11 - Tragar metas educacionais

D.12 - Planejar agbes de operacionalizagdo

D.13 - Articular a agéo da escola com outras instituicdes

D.14 - Articular a agéo conjunta da escola com as instituicdes de protecéo a crianga e ao adolescente
D.15 - Assessorar as escolas no planejamento e no atendimento a demanda por vagas

D.16 - Administrar a demanda por vagas

D.17 - Participar da elaboragéo e reelaboragéo de regimentos escolares

D.18 - Buscar assessoria para viabilizar o projeto pedagoégico/instrucional

D.19 - Assessorar as escolas/instituicdes

D.20 - Estabelecer sintonia entre as teorias de aprendizagem e as modalidades de ensino

D.21 - Promover o estabelecimento de relagdes que favoregam a significagdo do docente, do discente, da instituicdo
escolar e da familia

E - ELABORAR PROJETO INSTRUCIONAL

E.1 - Identificar contexto de aprendizagem

E.2 - Identificar publico alvo

E.3 - Elaborar objetivos

E.4 - Mapear competéncias

E.5 - Mapear contetdo

E.6 - Definir estratégias de ensino

E.7 - Definir midias

E.8 - Definir abordagem de comunicagéo

E.9 - Descrever atividades

E.10 - Dimensionar carga horaria

E.11 - Propor estratégias de participagéo/interagéo
E.12 - Propor alocagéo de recursos (humanos, financeiros, materiais e tecnolégicos)
E.13 - Propor mecanismos de acessibilidade

E.14 - Criar mecanismos de usabilidade

E.15 - Definir escopo

E.16 - Definir processos de avaliagao

E.17 - Tragar cronograma de execugao

F - DESENVOLVER PROJETO PEDAGOGICO/INSTRUCIONAL
F.1 - Orientar autor sobre projeto pedagdgico/instrucional

F.2 - Mediar informagdes entre autor e equipe de produgdo
F.3 - Participar da criagéo do projeto grafico
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Tabela 8: Relatério de Atividades (4/7)

F.4 - Roteirizar material

F.5 - Elaborar roteiro visual (storyboard)

F.6 - Adequar linguagem textual e imagética
F.7 - Elaborar atividades

F.8 - Garantir a integridade instrucional

F.9 - Compatibilizar carga horaria por atividades
F.10 - Orientar equipe de produgao

F.11 - Acompanhar equipe de produgdo

F.12 - Acompanhar processo de revisdo

F.13 - Descrever estrutura do ambiente de aprendizagem
F.14 - Validar material revisado

F.15 - Realizar controle de qualidade

F.16 - Validar produto final

G - PROMOVER A FORMAGAO CONTINUA DOS PROFISSIONAIS

G.1 - Formar-se continuamente

G.2 - Atualizar-se continuamente

G.3 - Estudar continuamente

G.4 - Pesquisar os avangos do conhecimento cientifico, artistico, filoséfico e tecnolégico
G.5 - Pesquisar praticas educativas

G.6 - Aprofundar a reflexdo sobre as teorias da aprendizagem

G.7 - Aprofundar a reflexdo sobre curriculos e metodologias de ensino

G.8 - Aprofundar a reflexdo sobre o desenvolvimento de criangas, jovens e adultos
G.9 - Selecionar referencial tedrico

G.10 - Selecionar bibliografia

G.11 - Organizar grupos de estudos

G.12 - Promover trocas de experiéncias

G.13 - Orientar atividades interdisciplinares

G.14 - Promover cursos, oficinas e orientagéo técnica na escola e inter escolas
G.15 - Participar de cursos, seminarios e congressos

G.16 - Participar de foruns: académicos, politicos e culturais

G.17 - Registrar a produgao do conhecimento sobre a pratica educacional

Y - COMUNICAR-SE

Y.1 - Olhar com intencionalidade pedagogica

Y.2 - Expressar-se com clareza

Y.3 - Socializar informagées

Y.4 - Divulgar deliberagées

Y.5 - Elaborar relatérios

Y.6 - Sistematizar registros administrativos e pedagoégicos
Y.7 - Emitir pareceres

Y.8 - Entrevistar

Y.9 - Divulgar resultados de avaliagédo

Y.10 - Divulgar experiéncias pedagogicas

Y.11 - Publicar experiéncias pedagogicas

Y.12 - Organizar encontros, congressos e seminarios
Y.13 - Dominar a lingua portuguesa

Z - DEMONSTRAR COMPETENCIAS PESSOAIS

Z.1 - Compreender o contexto

Z.2 - Respeitar as diversidades

Z.3 - Criar espagos para o exercicio da diversidade
Z.4 - Respeitar a autoria do educador

Z.5 - Respeitar a autonomia do educador

Z.6 - Criar clima favoravel de trabalho

Z.7 - Demonstrar capacidade de observagéao

Z.8 - Trabalhar em equipe
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Z.9 - Administrar conflitos

Z.10 - Intermediar conflitos entre a escola e a familia
Z.11 - Interagir com os pais

Z.12 - Coordenar reunides

Z.13 - Dimensionar os problemas
Z.14 - Estimular a solidariedade
Z.15 - Respeitar a alteridade

Z.16 - Estimular a criatividade
Z.17 - Estimular o senso de justica
Z.18 - Estimular o senso critico
Z.19 - Estimular o respeito mutuo
Z.20 - Estimular valores estéticos
Z.21 - Desenvolver a auto-estima
Z.22 - Estimular a cooperagéo
Z.23 - Administrar tempo

Z.24 - Auto-avaliar-se

Z.25 - Demonstrar criatividade
Z.26 - Demonstrar pro-atividade
Z.27 - Demonstrar versatilidade
Z.28 - Demonstrar flexibilidade

Recursos de trabalho
Papéis
Giz, lapis, canetas
Livros, periddicos, jornais, revistas impressos e
Computadores, scaner, impressora, multimidia
Méaquina de escrever
Tintas: guache, aquarela,
Mesas, cadeiras, estantes, armarios
Arquivos
Softwares, disquetes, cd rom
Apagadores
Dvd
Filmadora
Magquina fotografica
Retroprojetor, transparéncias
Tv, aparelho de videocassete
Copiadora
Datashow
Projetor de slides
Flipchart
Sucata
Fitas com filmes em video, fitas cassetes,
Jogos didaticos
Telefone, fax

Microfone, aparelho de som, gravadores
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Lousas branca, giz, magnética, quadros
Web cam

Internet

Pen drive

Teleconferéncia

Ava (ambiente virtual de aprendizagem)

Lms (plataforma/aplicativo)

Participantes da descricao
Especialistas

Adriano De Lima Teles

Ana Paula Abreu Fialho Campos Da Paz
André Luiz Tavares Costa

Antonio Rodrigues Da Silva
Cassandra Amidani

Consuelo Teresa Fernandez
Edmilson De Castro

Edna Rodrigues De Araujo

Eliane Palermo Romano

Fernanda Furuno

Flavia Campos Faria

Isabel Kimie Prospero

Maria Candida Delgado Reis

Maria Clara Paes Tobo

Maria Da Conceigdo Santin Capello
Maria Da Graga Nogueira Soares
Maria Dos Prazeres Bezerra Barbosa
Mariza Vasques De Abreu

Marlete Vieira

Otacilia Da Paz Pereira

Paula Carolei

Ruth Maria Pozzi Casati

Severiano Garcia Neto

Sonia Fontoura Cardoso

Sylvia Figueiredo Gouvéa

Teresa Jussara Luporini

Tania Maria Da Silva

Vera Antonia Dante

Instituicoes

(ndo Informada)

Apase - Sindicato Dos Supervisores De Ensino De S&o Paulo
Colégio Pedro li (Rio De Janeiro)

Colégio Sdo Domingos

Consorcio De Ed. Superior A Distancia Do E. Rio De Janeiro - Cederj
Datasul S/a

Diretoria De Ensino - Leste 5

Diretoria De Ensino - Tabo&do Da Serra

Escola Comunitaria De Campinas

Escola Municipal De Ensino Fundamental Professor José Ferraz De Campos (Sdo Paulo)
Escola Nova Lourengo Castanho

Escola Sylvio Rabello

Escola Técnica Da Univ. Federal Do Rgs
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Fundag&o Do Instituto Tecnolégico De Osasco (Fito)
Instituto De Estudos Avangados lea

Instituto Integrar

Micropower Comservigos Software Ltda

Movimento Dos Trabalhadores Sem Terra - Mst
Saber Ead

Secretaria Do Estado De Educagéo - Parana
Senac-sp

Servico Nacional De Aprendizagem Industrial - Senai
Undime / Sp

Universidade Anhembi Morumbi

Universidade Federal De Juiz De Fora

Webaula Produtos E Servigos Para A Educagao

Instituicdo conveniada responsavel
Fundagéo Instituto De Pesquisas Econdémicas - Fipe - Usp

Glossario



