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Apresentacao da colecao

A colecao INTERA contera livros que versardo sobre os seguintes
conteudos:

Fundamentos tedrico-metodolégicos para o desenvolvimento de
TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicag¢do) aplicadas a Educacao,
considerando os principios da acessibilidade, da interacdo e da dialogia;

Avaliacao Pedagogica das TICs na aprendizagem; Técnicas e méto-
dos de representacdo e processamento do conhecimento (e informa-
¢do) para o compartilhamento seguro das TICs na educacao.
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Introducao

Existem diversas definicdes para objetos de aprendizagem (OA),
sendo que essa colecdo adota a definigdo de David Willey (2000) que con-
sidera objetos de aprendizagem qualquer recurso digital que possa ser
reutilizado para apoiar a aprendizagem.

De acordo com essa definicdo, o volume 1 desse livro apresentou
seu conteudo direcionado aos objetos de aprendizagem que ja existem
mostrando suas caracteristicas de reuso e seus fundamentos.

Na pratica, professores encontram diversos conteudos digitais,
denominados de OA, mas que sdo dificeis de serem reutilizados seja por
problemas técnicos ou pedagdgicos. Dessa maneira, esses conteddos
acabam nao sendo reaproveitados em diferentes contextos de ensino.
E quando o sdo, ndo se sabe se o aprendizado foi efetivo ou nao, pois
nenhuma avaliacdo do aprendizado do objeto foi realizada ou registrada.
Esse livro visa contribuir para que parte desse problema seja solucionado
ao sugerir o envolvimento da equipe técnica e de professores do desen-
volvimento de novos objetos de aprendizagem.

O presente exemplar, volume 2, possui o foco direcionado para
objetos de aprendizagem que ainda serdao desenvolvidos. Para isso, apre-
senta uma metodologia para o desenvolvimento de novos objetos de
aprendizagem.

A metodologia descrita é voltada para professores que detém a ideia
do que seria um objeto de aprendizagem, mas ainda nao possuem domi-
nio das tecnologias para desenvolvé-lo. Essa metodologia apresenta as
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etapas e as melhores praticas para o desenvolvimento de novos objetos
de aprendizagem.

O professor detentor da ideia do OA aprenderda com este livro a
desempenhar um importante papel dentro do ciclo de desenvolvimento
de objetos de aprendizagem. Espera-se que com esse aprendizado, o pro-
fessor possa entender bem o seu novo papel e sua importancia para o
desenvolvimento de Oas de qualidade e alto reuso.

A metodologia deste livro ndo é voltada somente para os professo-
res, mas também para conduzir a equipe técnica a desenvolver novos OAs
de qualidade e que possam realmente ser reutilizados.

Espera-se que com esse livro os professores e equipe técnica facam
uso conjunto da metodologia, utilizando-a como guia para o desenvolvi-
mento de novos Oas. Dessa maneira, pretende-se que parte do problema
do retso dos objetos de aprendizagem possam ser solucionados.

Juliana Braga.
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1 Processos e Metodologias para o
Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem

Juliana Braga, Edson Pimentel e Silvia Dotta

No volume 1 do livro sobre Objetos de aprendizagem, foram apre-
sentados conhecimentos referentes a objetos de aprendizagem que ja
existem. Neste volume, serdo apresentadas questdes relacionadas a cria-
¢ao de novos objetos de aprendizagem. Seguindo essa linha, este Capitulo
inicia-se com a definicao do processo de construcao de um OA, seguida
pela discussdo da importancia deste processo. Posteriormente, sdo
descritos os modelos para elaboracao de Oas, focando na metodologia
INTERA (Inteligéncia em Tecnologias Educacionais e Recursos Acessiveis)
para desenvolvimento de objetos de aprendizagem.

1.1 Introducao

Segundo pesquisa recente realizada pelo Centro de Estudos sobre
as Tecnologias da Informagao e da Comunica¢do (CETIC, 2012), o uso
das tecnologias no ambito educacional tem crescido a cada ano no Bra-
sil. Nesse contexto, os materiais instrucionais digitais utilizados para o
ensino tém sido classificados como Objetos de Aprendizagem (OAs) e
podem auxiliar o professor a criar novas estratégias pedagdgicas que
favorecam o aprendizado do aluno. Apesar de ser um desafio, espera-se
que um mesmo OA possa ser reutilizado em diferentes contextos educa-
cionais (BRAGA et al., 2012).

Por se tratar de um contetdo digital voltado ao aprendizado, um OA
deve conter tanto qualidade técnica como pedagogica, caso contrario, sua
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utilizacao pode acarretar desmotivacao do aluno e, no pior caso, conduzir
a um aprendizado inadequado.

A necessidade de se produzirem OAs de qualidade impde uma refle-
xao sobre o papel do professor para além de planejar, preparar e conduzir
o conteudo de uma aula. O novo papel docente é sua atuacdo no processo
de producdo de contetidos instrucionais digitais mais complexos.

O processo de producdo de OAs deve contar com a participa¢do dos
professores, no entanto, afora dominar sua area de atuac¢do, sdo poucos
os professores que possuem conhecimentos técnicos suficientes para a
producdo de OAs com alta qualidade e retso. Apesar dessas dificuldades
técnicas, a participacao dos professores nesse processo é fundamental, ja
que eles sdo os detentores dos componentes pedagdgicos desse procedi-
mento. Em sentido contrario, nem sempre os professores sao detentores
do conhecimento técnico que envolve o desenvolvimento de OAs, neces-
sitando assim do apoio de equipes multidisciplinares para sua producao.
Essas equipes variam conforme o tipo de OA (cursos, videos, simulacgdes,
softwares, imagens etc), mas podem ser compostas por cientistas da
computacdo, videomakers, designers, musicos etc.

Notoriamente, o desenvolvimento de OAs é uma area interdiscipli-
nar e nao pode ser considerado um processo trivial. Em consequéncia,
torna-se importante o uso de metodologias apropriadas para organizar,
padronizar, facilitar a comunicagdo entre os envolvidos nesse processo. O
uso de metodologias inadequadas ou a nao ado¢do de uma metodologia
pode gerar OAs que nao atendam as necessidades de aprendizagem dos
alunos e/ou OAs de baixa qualidade técnica.

Existem algumas metodologias que estdo sendo utilizadas na pro-
ducdo de OAs. Algumas delas sdo baseadas somente em abordagens para
elaborac¢do de contetidos instrucionais com énfase na parte pedagogica,
outras sdao baseadas em processos de desenvolvimento de software com
énfase na parte técnica. Entretanto, conforme sera discutido neste tra-
balho, é necessario criar novas tecnologias que encontrem o equilibrio
entre a area técnica e a area pedagogica.
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Diante da importancia dessas metodologias e das deficiéncias que
as metodologias atuais apresentam para o desenvolvimento de OAs, este
capitulo possui como objetivo propor uma metodologia mais adequada
para esse campo. Para tanto, parte-se primeiramente da analise das prin-
cipais metodologias para desenvolvimento de OAs, destacando suas van-
tagens e deficiéncias, a partir de uma perspectiva do design instrucional.

1.2 Metodologias e Processos para o Desenvolvimento de
Objetos e Aprendizagem

Existem trés tipos de abordagens que vém sendo utilizadas para o
desenvolvimento de OAs: a primeira sdo as metodologias que conside-
ram fortemente o design instrucional (os aspectos pedagégicos), outras
que consideram somente o processo de desenvolvimentos de softwares
(aspectos computacionais) e outras, ainda, que mesclam um pouco des-
ses dois aspectos. Esta secdo apresenta algumas dessas metodologias e
suas deficiéncias no ambito pedagoégico.

1.2.1 Design Instrucional (DI): abordagem ADDIE

Design Instrucional (DI) é definido como um processo sistematico
utilizado para desenvolver cursos de educacao e formac¢ao de uma forma
consistente e confiavel (livre de falhas) (BRANCH, 2009). O DI torna-se
cada vez mais necessario no contexto da educagao on-line, sendo desen-
volvido por varias instituicdes que buscam uma melhor interacdo entre o
usuario e o sistema.

De acordo com FILATRO (2004), design instrucional é a agdo insti-
tucional e sistematica de ensino, que envolve o planejamento, o desenvol-
vimento e a utilizacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, even-
tos e produtos educacionais em situacdes didaticas especificas, a fim de
facilitar a aprendizagem humana a partir dos principios de aprendizagem
e instrucao conhecidos.

Uma das abordagens mais antigas e utilizadas para o DI é a metodo-
logia ADDIE, acronimo em inglés de Analyze (Analisar), Design (Projetar),
Develop (Desenvolver), Implement (Implementar) and Evaluate (Avaliar).

Processos e Metodologias para o Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem 25
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ADDIE é um paradigma de desenvolvimento de produtos em geral, mas
tem sido muito aplicado para um tipo especifico de produto que sao os
materiais instrucionais; no entanto, possui baixa énfase nos aspectos
computacionais de um OA, uma vez que, quando a metodologia ADDIE foi
criada, o conceito de OA ainda nao existia.

1.2.2 ProcessoRIVED (RedelnterativaVirtualde Educacao)

O RIVED (RIVED, 2008) foi um excelente programa da Secretaria de
Educacdo a Distancia (SEED), que teve por objetivo a producao de con-
teddos pedagdgicos digitais, na forma de OAs baseados em simulacdes e
animacodes. Apesar de o projeto ndo mais existir, ele deixou 6timas contri-
buicdes para a area de informatica na educacgao, dentre elas o processo de
desenvolvimento de OAs que ainda é utilizado por algumas institui¢des.

O modelo de processo de producdo de OAs proposto pelo RIVED é
baseado na juncao de um conjunto de caracteristicas que sdo pertinen-
tes ao aprendizado do individuo. Essa jun¢do da origem aos documen-
tos gerados durante o processo: a) General Design (GD) ou Design Peda-
gbgico, b) Roteiro de Atividades e c) Guia do Professor. Todos eles sdo
gerado nas 6 fases desse processo. Apesar de ser um modelo especifico
para OAs, o mesmo foi elaborado e validado somente para OAs do tipo
animacgao e simulacgao.

Esse modelo possui deficiéncias quando aplicado a outros tipos de
objetos como: softwares, cursos a distancia ou videos.

1.2.3 Processo SOPHIA

O processo SOPHIA (PESSOA, 2008) foi proposto pela equipe do
Laboratorio de Solugdes em Software da Universidade do Vale do Itajaf
(UNIVALI). Segundo os autores, ele ndo é apenas um processo, mas um
ambiente (repositorio) que agrupa OAs.

O processo SOPHIA de produc¢do de OAs é composto por trés eta-
pas distintas: projeto, desenvolvimento e distribuicdo. Apesar de ser
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um processo criado especificamente para a producao de OAs, possui
baixa énfase em questdes pedagogicas, como, por exemplo, a avaliacao
pedagdgica.

1.2.4 RUP

Os processos de desenvolvimento de softwares tém sido bastante
utilizados para o desenvolvimento de OAs. No entanto, nesta secdo esco-
lheu-se apresentar somente o processo Rational Unified Process (RUP)
(KRUCHTEN, 2003), por ser considerado um processo mais completo,
mesmo que muitas vezes considerado nao agil. O fato de ser mais com-
pleto permite uma analise que pode ser estendida para outros processos
mais ageis, porém menos completos.

Diferentemente dos outros processos mencionados anteriormente
(RIVED, SOPHIA e ADDIE), o RUP ndo possui etapas, mas sim discipli-
nas. Uma disciplina é uma colecdo de tarefas que estdo relacionadas a
uma area de interesse principal dentro do projeto como um todo. Por ter
sido criado para o desenvolvimento de softwares em geral, o RUP é um
processo bem completo, mas nao aborda, em nenhuma de suas etapas, a
questdo pedagogica.

1.3 Comparac¢oes das metodologias sob a perspectiva
pedagogica

Nesta se¢do, as metodologias ADDIE, RIVED, SOPHIA e RUP sao
comparadas sob a perspectiva do design instrucional (BRAGA, 2013).

Para direcionar esse comparativo, foi realizado um estudo biblio-
grafico das metodologias em questdo, no qual foram identificadas as prin-
cipais atividades pedagogicas encontradas em cada uma delas. Todas as
atividades identificadas sdo apresentadas na primeira coluna da Tabela
3; na segunda coluna, é indicado em qual das metodologias cada ativi-
dade foi encontrada.
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Tabela 1 - Identificacdo das atividades de design instrucional nas metodologias
utilizadas para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem.

Atividades do DI crnité(;t(:(;lg%:sig:ge
Analisar as necessidades de aprendizagem ADDIE, RIVED
Identificar o problema de aprendizagem ADDIE
Conceber um curriculo ou programa ADDIE, RIVED

Selecionar e utilizar técnicas para determinar o contetido | ADDIE, RIVED
instrucional

Analisar as caracteristicas do Ambiente Virtual de Educagdo | ADDIE

Analisar as caracteristicas das tecnologias para uso no | ADDIE
ambiente de ensino

Estabelecer vocabulario comum ADDIE, RUP

Planejar a situacgdo didatica ADDIE, RIVED, SOPHIA
Mapear e sequenciar o conteddo ADDIE, RIVED, SOPHIA
Definir estratégias e atividades ADDIE

Preparar os suportes (pedagodgicos, tecnolégicos e | ADDIE, RIVED, SOPHIA
administrativos)

Desenvolver medidas de avaliagao ADDIE

Avaliar produtos resultantes de cada fase do DI (relatério | ADDIE
de anadlise, storyboards ou roteiros, interface do curso ou
material instrucional, relatérios de acompanhamento,
relatdrios finais de avaliagio

Avaliar solugdo Educacional ADDIE

Realizar plano de avaliagdo formativa/somativa ADDIE

A Analise da Tabela 1 leva as seguintes conclusdes: i) a abordagem
ADDIE contém todas as atividades de Design Instrucional identificadas
no estudo; ii) o modelo RIVED contém apenas seis das quinze atividades
de DI; iii) o processo SOPHIA possui apenas trés atividades pedagdégicas;
iv) o processo RUP aborda somente uma atividade pedagoégica.

Complementando esse estudo com outra analise realizada pelo
mesmo grupo, porém sobre a perspectiva de retiso e qualidade técnica de
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OAs (BRAGA et al., 2012), pode-se concluir que: i) a abordagem ADDIE é a
que possui maior enfoque pedagogico, mas por outro lado possui grande
deficiéncia na qualidade técnica e no reuso; ii) o RUP é o que possui maior
deficiéncia na parte instrucional, mas é considerado o processo mais com-
pleto tecnicamente, pois aborda questdes sobre qualidade e retso de obje-
tos; iii) o SOPHIA e o RIVED é mais adequado que o ADDIE em termos téc-
nicos e de retso e menos adequado que o RUP nessas mesmas questdes.

Partindo da andlise realizada nesta sec¢do, conclui-se que uma meto-
dologia adequada seria aquela que contemplasse as atividades pedagogi-
cas contidas naabordagem ADDIE e as atividades computacionais contidas
nas disciplinas do RUP. Foi seguindo essa linha de raciocinio, o grupo de
pesquisa INTERA da UFABC propos uma nova metodologia. Essa metodo-
logia foca no reuso, na qualidade técnica e também no Design instrucional.

1.4 Apresentando a Metodologia INTERA

A Metodologia INTERA (Inteligéncia, Tecnologias Educacionais
e Recursos Acessiveis) foi inspirada em processos de desenvolvimento
de software e no modelo ADDIE para desenvolvimento de contetdos
instrucionais.

A metodologia proposta deve ser considerada um arcabougo de pro-
cessos para o desenvolvimento de qualquer tipo de contetido digital utili-
zado para a aprendizagem. Isso implica que é aderente a qualquer tipo de
OAs, independente de sua granularidade, seu tamanho ou complexidade.

A metodologia INTERA é uma metodologia iterativa, que sugere o “ir e
vir” em suas etapas. A metodologia INTERA considera o processo de desen-
volvimento de OAs como sendo um projeto e por isso ela também contem-
pla que o ciclo de vida de um OA defina as fases que conectam o inicio de
um projeto de desenvolvimento de OA ao final. Essa consideragdo é base-
ada no guia do conjunto de conhecimentos em gerenciamento de Projetos
(PMBOK, 2008), um dos pilares no qual a metodologia INTERA se apoia.

Independente do tipo do OA, a metodologia INTERA possui os
seguintes componentes: fases, papéis, etapas e artefatos. A seguir, apre-
senta-se um detalhamento sobre esses componentes:
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Fases: sdo os periodos a que as etapas da metodologia podem per-
tencer, ressaltando-se que uma etapa pode pertencer a mais de uma fase.
As fases geralmente sdao sequenciais e normalmente sao definidas pela
entrega de algum componente do OA. Sdo trés as fases da metodologia
INTERA: inicial, intermediaria e de transicao.

Papéis: descrevem como as pessoas devem se comportar no pro-
jeto e quais sdo suas fung¢des. Assim, uma pessoa pode assumir mais de
um papel na metodologia.

A defini¢ao do papel dos envolvidos logo no inicio do projeto do OA
é extremamente importante, pois entendemos que é crucial a compreen-
sdo inicial das responsabilidades de cada um, ja que o sucesso na comuni-
cacdo entre os pares, na compreensao das suas atribui¢des e do processo
€ 0 que acarretara no sucesso do desenvolvimento do OA. A definigdo
de papéis da metodologia INTERA foi baseada no processo unificado de
engenharia de software (RUP), no modelo de design instrucional ADDIE
e no processo RIVED.

Sao considerados papéis na metodologia INTERA: analista, conteu-
dista, gerente de projetos, demandante, designer de interface, designer
instrucional, equipe de desenvolvimento e Equipe de Teste. Cada um dos
papéis é descrito na Tabela 2.

Tabela 2 - Descrigdo dos papéis da metodologia INTERA.

Papel Descrigdo das atividades do papel

Analista Responsavel por fazer o levantamento e andlise do contexto e dos
requisitos do OA. Também é responsavel por elaborar o planejamento
da qualidade e dos testes do OA.

Conteudista | Responsavel pela elaboragdo do contetdo, incluindo pesquisa de
contetido, especificagdo de contetdos adicionais e avaliacdo do
contetido na etapa de testes. E também sua fungido manteraintegridade
do conteido do OA realizando nele varias revisdes, se necessario.
Devera manter o OA dentro dos objetivos pedagégicos no qual ele foi
concebido e garantir a qualidade e veracidade do contetdo.

Demandante | Solicita o desenvolvimento do OA que sera desenvolvido. Pode ser
o principal responsavel por fornecer a verba necessaria para o
desenvolvimento do OA.
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Gerente de Responsavel por planejar e gerenciar o projeto de desenvolvimento

Projetos do OA. Faz parte de suas atribuicdes: manter a comunicagdo entre
a equipe, acompanhar o cronograma, o escopo e o custo do projeto,
distribuir e gerenciar as atividades da equipe.

Designer de | Projeta os componentes de interface do OA de forma a potencializar

Interface o entendimento do contetdo (produzido pelo conteudista) a partir do
uso de linguagens e formatos variados (hipertexto, da mixagem e da
multimidia). Desenvolve a identidade visual do objeto.

Designer Sera o responsavel por realizar o planejamento pedagogico e a

Instrucional | avaliacdo pedagogica do OA.

(designer

pedagogico)

Designer Responsavel pelas escolhas tecnolégicas para o desenvolvimento do

Técnico (ou OA, de acordo com seu contexto e requisitos. Também responsavel

Arquiteto) por fornecer subsidios técnicos de forma a guiar a equipe de
desenvolvimento. Exerce a fungdo de um consultor técnico e necessita
ter formacgdo na area de computagdo ou similar.

Equipe de Responsavel pelo desenvolvimento ou produgdo do OA. Essa equipe

desenvolvi- devera ser formada por profissionais técnicos de acordo com o tipo

mento de OA a ser desenvolvido. Exemplos: se o curso precisar de um video,
a equipe devera possuir técnicos em producdo de video. Se a equipe
precisar de um software, deverd poder contar com programadores.

Equipe de Responsavel por realizar diferentes tipos de testes ao longo do

teste desenvolvimento do curso, garantindo assim sua qualidade. Faz parte
de suas atribui¢des testar as funcionalidades, a acessibilidade, a
confiabilidade etc.

Artefatos: em quase todas as etapas da metodologia, dados sao

gerados pela equipe envolvida, desde documentos até cddigo fonte (caso
o OA seja um software). Todos esses dados contendo informagdes sdo
considerados artefatos para a metodologia INTERA.

Etapas: sdo colegdes de atividades relacionadas a uma area de inte-
resse principal. A duracao de uma etapa depende do tipo de objeto e de
sua complexidade. As etapas podem ocorrer concomitantemente ou nao, e
variam de acordo com o modelo de desenvolvimento adotado pela equipe.

Dentro de cada etapa deve existir um conjunto de atividades e
praticas que variam conforme o tipo de objeto. A definicio dos nomes
das etapas da metodologia INTERA foi baseada no Guide to the Software
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Engineering Bodyof Knowledge (SWEBOK) (ABRAN, 2004); no entanto, o
referido guia considera area de conhecimento o que consideramos como
etapa na metodologia. O grupo considera que o nome “etapas” € melhor
compreensivel para os profissionais das dreas menos técnicas e envolvi-
dos na producgdo de OAs.

As etapas da metodologia INTERA sdo: contextualizac¢ao, requisitos,
arquitetura, desenvolvimento, testes e qualidade, disponibilizacao,
avaliacdo, gestao de projetos e ambiente e padrdes. Essas etapas sao
interativas, sendo integradas pela gestdo de projetos, conforme a Figura 1.

Contextu-

alizacao
Avaliacao Requisitos

Arquite-
tura

Disponibili- Gestdo de
projetos

Teste e
Qualidade

Desenvol-
vimento

Ambiente
e Padrdes

Figura 1 - Etapas da metodologia INTERA. Fonte: Prépria.
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A Figura 2 mostra que cada etapa é divindade em 3 elementos: i)
entrada; ii) praticas e iii) saida.

Figura 2 - Elementos de cada etapa de metodologia INTERA:
entradas, praticas e saidas. Fonte: Prépria.

Os elementos de entrada sao as informacgdes e/ou artefatos neces-
sarios para o desenvolvimento das etapas. As praticas sdo técnicas - ja
consagradas e utilizadas na area de computacdo e/ou educagdo - que
podem ser usadas no desenvolvimento de um OA e variam conforme o
seu tipo. Como exemplos de praticas podem-se citar: storyboard, roteiros
de videos, protétipos de softwares, sumdrio executivo de cursos. Essas
praticas ndo fazem parte da metodologia INTERA, no entanto a meto-
dologia recomenda algumas delas. Outros elementos e técnicas também
podem ser introduzidos na metodologia de acordo com a necessidade da
equipe de trabalho. Os elementos de saida sao informagdes ou artefatos
gerados durante ou no final do desenvolvimento da etapa.

A seguir, um detalhamento de cada etapa da metodologia.

Contextualizacao: a definicao do contexto pedagogico OA devera
ser aplicada. Recomenda-se que essa seja a primeira etapa a ser ini-
ciada, pois é necessario conhecer bem as condigdes e o publico alvo do
OA. Exemplos de informagdes dessa etapa: ementa em que 0 curso se
encaixa, descricdo do publico alvo, modalidade de ensino, objetivo de
aprendizagem, possibilidade de ser utilizado por pessoa portadora de
deficiéncia (acessibilidade), cenario e contexto em que ele se apresen-
tara etc. O principal artefato dessa etapa é o documento contextualiza-
cdo. A Figura 3 mostra os elementos de entradas, praticas e saidas da
etapa de contextualizagdo.
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¢ Ementas e Entrevistas ¢ Relatorio de analise
e Cenarios e Preenchimento de contexto
¢ Informagdes de formularios

sobre alunos
e Objetivos Pedagogicos
e Relso contextual
e Guia de coleta de
contextualizacdo

Figura 3 - Entradas, praticas e saidas da etapa de contextualizacao.
Fonte: Prépria.

Como entrada da etapa de contextualiza¢do, sugere-se o maximo de
informagdes pedagogicas a respeito dos OAS como: a ementa da disci-
plina com que o OA esta relacionado, os cenarios de uso etc. Uma das
praticas mais abordadas nessa etapa sdo entrevistas com alunos e profes-
sores que entendem do contetido do OA.

Requisitos: levantamento do que se espera do OA, suas caracteris-
ticas técnicas e pedagogicas. Nesta etapa, sdo gerados os principais arte-
fatos, e o professor deve atuar fortemente nesse momento. A Figura 4
mostra os elementos de entradas, praticas e saidas da etapa de requisitos.

¢ Relatdrio de andlise e Entrevistas ¢ Documento de
de contexto e Preenchimento Especificagdo de
¢ Guia de coleta de formularios Requisitos
de requisitos e “Brain Storm” (mapas
conceituais)

Figura 4 - Entradas, praticas e saidas da etapa de requisitos.
Fonte: Propria.

A entrada da etapa de requisitos é a saida da etapa de contextualiza-
¢do, ou seja, o relatorio de contextualizacao do OA. A metodologia oferece
também a guia de coleta de requisitos que podera ser vista no capitulo 3.
Para coletar os requisitos dos OAs, pode-se fazer entrevista com o pro-
fessor demandante, sessdes de brain storm, etc. A saida dessa etapa é um
documento sumarizando tudo que foi coletado.
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Arquitetura: envolve a andlise dos requisitos que resultard no
esboco (ou rascunho) do OA. Nessa etapa, também sdo definidas as tec-
nologias mais adequadas para o desenvolvimento do OA e os padrdes a
serem adotados. Também nessa etapa sdo definidos os componentes de
reuso. A Figura 5 mostra os elementos de entradas, praticas e saidas da
etapa de arquitetura.

e Relatorio de analise de ¢ Modelagem do curso ¢ Artefatos relacionados
contexto ¢ Divisdo em as praticas utilizadas

¢ Especificacdo de componentes menores
Requisitos

Figura 5 - Entradas, praticas e saidas da etapa de arquitetura.
Fonte: Propria.

As entradas da fase de arquitetura podem ser a saida das fases de
contextualizacdo e requisitos. As praticas para elaboracao da arquitetura
do OA vao variar conforme o tipo de OA. No capitulo 4, existe uma des-
cricao das principais praticas para cada tipo de OA. A Saida dessa etapa
também vai depender do tipo de Oa a ser desenvolvido.

Desenvolvimento: é nessa etapa que o objeto de aprendizagem e
todos os seus componentes de redso (manual do usuario, instalacao, guia
de edicdo etc) sdo desenvolvidos. Figura 6 mostra os elementos de entra-
das, praticas e saidas da etapa de desenvolvimento.

e Relatorio de analise de e Variam conforme o OA * OA
contexto e Pratica Pedagdgicas

e Especificagdo de ¢ Manual de uso para
Requisitos professor

¢ Documento de e Manual de uso para o
Arquitetura aluno

¢ Instalador contendo o
curso, manuais e

metadados

e Direitos Autorais e

Patrimoniais

Figura 6 - Entradas, praticas e saidas da etapa de desenvolvimento.
Fonte: Propria.
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As entradas da fase de desenvolvimento podem ser a saida das fases
de contextualizacdo, requisitos e arquitetura. As praticas para elabora-
¢do o OA variam conforme o tipo de OA. No capitulo 8 existe uma descri-
cdo das principais praticas para cada tipo de OA. As Saidas dessa etapa
podem ser, no minimo, os seguintes artefatos: o OA, o coédigo fonte do OA,
os manuais do usudrio, as sugestdes de praticas pedagodgicas que podem
ser utilizadas com o OA e os direitos autorais e patrimoniais do OA.

Testes e Qualidade: realizacdo de validacdes das caracteristicas
técnicas (incluindo acessibilidade e usabilidade) e parte das caracteris-
ticas pedagogicas levantadas nas etapas anteriores. Verificacdo da quali-
dade também é uma atividade importante dessa etapa, pois entendemos
que isso estd intimamente ligado aos testes. A Figura 7 mostra os elemen-
tos de entradas, praticas e saidas da etapa de Teste e Qualidade.

e Especificagdo de e Tipo de testes e Evidéncias de Testes
Requisitos ¢ Funcionalidade e Relatorio de Erros
e Casos de testes o Acessibilidade ¢ OA testado e
e Cenarios de testes ¢ Confiabilidade técnica qualificado
e Plano de testes e Confiabilidade
pedagdgica

® Precisdao

e Portabilidade

¢ |nstalagdo

e Interoperabilidade

e Usabilidade

¢ Manutenibilidade

o Eficiéncia

¢ Disponibilidade

e Seguranga

Figura 7 - Entradas, praticas e saidas da etapa de testes.
Fonte: Propria.

As entradas da fase de testes podem ser a saida das fases de contex-
tualizacdo, requisitos, arquitetura e desenvolvimento. As praticas para os
testes dos OAs podem ser: testes de funcionalidade, de acessibilidade, de
confiabilidade técnica, dentre outras que serdo abordadas no capitulo 6.
A Saida dessa etapa sera o objeto de aprendizagem testado e qualificado.
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Disponibilizacdo: etapa em que é realizada a disponibilizacdo
(ou publicacao) do objeto, da documentacgao de uso e da instalacdo em
repositorios.

A Figura 8 mostra os elementos de entradas, praticas e saidas da
etapa de Disponibilizacao.

e Curso e Depdsito em um ¢ Objeto disponivel para
¢ Manual de Instalagao repositorio de objetos reliso
¢ Manual de uso do de aprendizagem
professor
¢ Manual de uso do
aluno

Figura 8 - Entradas, praticas e saidas da etapa de Disponibilizagio.
Fonte: Propria.

As entradas da fase de disponibilizacdo podem ser a saida da fase
de teste e desenvolvimento. As praticas para os testes dos OAs podem
variar de acordo com o tipo de objeto. No entanto, é aconselhavel que
todo objeto seja disponibilizado em um repositério especifico de objetos
de aprendizagem que suporte o padrdo de metadado LOM (ver capitulo
7). A Saida dessa etapa serd um objeto disponivel para ser reutilizado.

Avaliacao: € a aplicacao do objeto em sala de aula, com o objetivo
principal de avaliar seu aprendizado.

A Figura 9 mostra os elementos de entradas, praticas e saidas da
etapa de Avaliacao.

* OA e Uso de questiondrio ¢ Andlise da avaliagdo
¢ Manuais de avaliagdo pré e pds

¢ Instalagdo

e Praticas Pedagdgicas

e Curso

¢ Plano de avaliagdo

Figura 9 - Entradas, praticas e saidas da etapa de Avaliacdo.
Fonte: Propria.
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As entradas da fase de avaliacdo podem ser as saidas das etapas de
desenvolvimento e testes. Um plano de como o OA sera avaliado é alta-
mente recomendado. As praticas para a etapa de avaliacdo serdo aquelas
relacionadas com a aplicacdo do objeto em sala de aula real ou virtual,
no intuido de avaliar o ganho pedagdgico do OA. A saida dessa etapa é o
relato de como foi realizada a avaliagdo e uma analise sobre o seu ganho
pedagdgico. Maiores informagdes sobre essa etapa podem ser encontra-
das no capitulo 8.

Gestdo de projetos: Esta etapa perpassa todo o processo e repre-
senta a execucao das fun¢des do coordenador, acompanhando e anali-
sando os custos, o cronograma e os envolvidos. A Figura 10 mostra os
elementos de entradas, praticas e saidas da etapa de Gestao de Projetos.

o Especificacdo de * Técnicas para e Cronograma
requisitos elaboragdo de o Custo

e Relatério de cronograma e Alocagdo de recursos
Contextualizagdo * Técnicas para humanos

estimativas de tempo

Figura 10 - Entradas, praticas e saidas da etapa de Gestdo de Projetos.
Fonte: Prépria.

As entradas da fase de gestao de projetos podem ser as saidas das
etapas contextualizacdo e requisitos. Como praticas dessa etapa, podem-
-se utilizar todas aquelas relacionadas a gestdao de projetos, por exem-
plo, PMBOK. As praticas mais utilizadas sao: elabora¢do do cronograma
e estimativa de tempo e custo para desenvolver o objeto. A saida dessa
etapa serd, no minimo: cronograma para o desenvolvimento do OA, esti-
mativa de custo e atividades que cada recurso humano alocado para o
desenvolvimento do Oa devera desenvolver.
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A Figura 11 mostra um exemplo de cronograma para o Desenvolvi-
mento de um OA.

DATAS |

Deverd ser
entregue
0o

ATIVIDADES DATAS

Status

Referéncia

E-mail do dia 23-Ago
E-mail do dia 29-Jun
30-Jul E-mail do dia 02-Ago
8-Aug

E-mail do dia 15-Ago
E-mail do dia 02-Ago
E-mail do dia 23-Ago
E-mail do dia 23-Ago
E-mail do dia 23-Ago
E-mail do dia 26-Jul

Figura 11 - Captura de tela de uma planilha de controle da gerente do projeto.
Fonte: Propria.

Ambiente: Esta etapa é responsavel por controlar o ambiente téc-
nico em que o OA esta sendo desenvolvido, como, por exemplo, a realiza-
cdo de backups e controle de versionamento.

1.5 Comparativo de INTERA e ADDIE

Para realizar a conexdo entre as etapas da metodologia INTERA e
evidenciar que essa metodologia, assim como a abordagem ADDIE, apre-
senta todas as atividades pedagoégicas identificadas no estudo relatado na
sec¢do 2.2, deve-se observar a Tabela 3 - Atividades pedagogicas apresen-
tadas na metodologia INTERA. Nessa tabela, cada atividade apresentada
na coluna 1 pertence a uma etapa da metodologia INTERA descrita nesta
secdo e identificada na coluna 2.

Processos e Metodologias para o Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem 39



Objetos de Aprendizagem Volume 2 - Metodologia de Desenvolvimento

Tabela 3 - Atividades pedagdgicas apresentadas na metodologia INTERA.

Atividades do DI Etapa da metodologia INTERA
Analisar as necessidades de aprendizagem Contextualizacao
Identificar o problema de aprendizagem Contextualizacao
Conceber um curriculo ou programa Requisitos
Selecionar e utilizar técnicas para determinar o | Requisitos
conteudo instrucional

Analisar as caracteristicas do Ambiente Virtual de | Design

Educacao

Analisar as caracteristicas das tecnologias para uso | Design

no ambiente de ensino

Estabelecer vocabulario comum Contextualizacdo
Planejar a situacdo didatica Design

Mapear e sequenciar o contetido Design

Definir estratégias e atividades Design

Preparar os suportes (pedagogicos, tecnoldgicos e | Ambiente
administrativos)

Desenvolver medidas de avaliagdo Avaliacao
Preparar plano de Avaliacdo Avaliacdo
Avaliar produtos resultantes de cada fase do DI | Avaliacdo
(relatério de analise, storyboards ou roteiros,

interface do curso ou material instrucional, relatdrios

de acompanhamento, relatérios finais de avaliagao

Realizar plano de avaliacdo formativa/somativa Avaliacao

1.6 A metodologia INTERA e o auxilio no REUSO

dos Objetos de Aprendizagem

Nao é tarefa trivial construir um OA que contenha todas as carac-
teristicas de qualidade. No entanto, a ado¢do de uma metodologia ade-
quada pode conduzir a producao de OA com maior nimero de caracteris-
ticas desejaveis para redso. Quanto maior o nimero de caracteristicas de
reuso contidas em um OA, maior sera a possibilidade da sua reutilizagdo
e possivelmente mais eficiente sera o aprendizado a que ele se destina.
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Nesse contexto, umas das dificuldades é que a maioria dos OA esta
sendo desenvolvida sem contemplar o reiso e menos ainda as carac-
teristicas desejaveis listadas anteriormente. Na pratica, professores
encontram diversos contetdos digitais, erroneamente denominados de
OA, mas narealidade ndo passam de contetidos que podem ser utilizados
para o ensino. O problema é que sem o reuso e as caracteristicas dese-
javeis, esses conteudos acabam nao sendo reaproveitados em diferentes
contextos de ensino. E quando o sdo, ndo se sabe se o aprendizado foi
efetivo ou ndo, pois nenhuma avaliagdo do aprendizado do objeto foi rea-
lizada ou registrada.

Diante desse contexto, o desafio tratado neste artigo é: como desen-
volver OAs de qualidade que possam ser reutilizaveis de forma a contri-
buir para aprendizagem realmente efetiva?

Para ilustrar melhor o desafio apontado, foi identificada uma série
de dificuldades na utilizacdo e retiso de um OA sob a perspectiva de algu-
mas das caracteristicas de qualidade, descritas a seguir (BRAGA et al.
2012).

Dificuldades didatico-pedagogicas: os OA existentes ndo deixam
claro nem para o professor nem para o aluno o objetivo pedagédgico a ser
atingido. Isso porque esses OA estdo sendo desenvolvidos focando atri-
butos técnicos e tratando os atributos pedagégicos de forma marginal.
I[sso contribui para a baixa reusabilidade do objeto, pois ele nao agrega
tanto valor ao ensino, desmotivando sua utilizacao.

Dificuldades de contextualizacdo: muitas vezes o professor con-
segue buscar e acessar o OA, mas ndo consegue inseri-lo no contexto da
disciplina e acaba desistindo de seu redso. A causa dessa dificuldade é que
os OA existentes ndo sao disponibilizados com informagdes suficientes
para sua contextualizacdo pelo professor. Muitas vezes os OA sdo desen-
volvidos e disponibilizados, mas nunca foram aplicados em sala de aula.

Dificuldades na recuperacao: por ndo serem catalogados e dispo-
nibilizados de maneira adequada, os OA nao sdo facilmente encontrados,
complicando assim a sua reutilizacao.
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Dificuldades na instalacao: mesmo tendo acesso a um OA, muitas
vezes o professor possui dificuldades para reutiliza-lo por ndo conseguir
instala-lo. Destaca-se que os principais usuarios de OA sdo os professores
imigrantes digitais. O ideal é que junto aos OA se disponibilizasse um guia
de instalagdo, o que na maioria das vezes ndo acontece.

Dificuldades de portabilidade: a maioria dos OA ndo segue um
padrao interoperavel de desenvolvimento e, por isso, o professor nao
consegue reutilizar um OA encontrado em um repositério qualquer den-
tro do seu AVA. Outro aspecto é que o OA apresenta problemas quando
executado em diferentes sistemas ou dispositivos de hardware.

Dificuldades na usabilidade: muitas vezes o professor ou aluno
conseguem acessar e instalar um OA facilmente, mas nao conseguem
manipular esse OA de forma adequada devido a sua baixa usabilidade.
Isso ocorre quando o foco é maior em técnicas e tecnologias de desen-
volvimento do que na facilidade de uso. O ideal seria um equilibrio entre
técnica, tecnologia e usabilidade. Nesses casos, um teste de usabilidade
durante o desenvolvimento do OA poderia ser suficiente para aumentar
sua usabilidade.

Dificuldades de acessibilidade: sdo poucos os OA que podem ser
realmente utilizados por qualquer tipo de pessoa (com deficiéncia ou
ndo), por qualquer tipo de dispositivos (mdveis, tevé, web) em qualquer
lugar. Isso acaba restringindo o retiso do OA em diferentes contextos de
aprendizagem, contribuindo para a exclusao digital.

Dificuldades na avaliacao pedagégica dos OA: Em geral, os OA
disponibilizados para retiso ndo foram avaliados pedagogicamente, tor-
nando impossivel mensurar se estdo ou ndo contribuindo para a apren-
dizagem. Isso implica que os OA precisam ndo somente ser produzidos
como também avaliados de forma pedagogica.

Baixa precisao: muitos OA encontrados apresentam resultados
imprecisos, principalmente no conteddo a ser aprendido. Isso pode ter
sido causado por processos de desenvolvimentos que nao priorizam os
testes de precisao.
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Baixa confiabilidade: muitos OA possuem algum defeito de uso ou
abordam algum conceito de forma errada ou incompleta. Também podem
ter sido desenvolvidos sem testes de confiabilidade e sem revisao dos
professores conteudistas.

Em vista da necessidade de produc¢do de OA que sejam reutiliza-
veis e de qualidade e das dificuldades encontradas, existem ainda gran-
des desafios para o desenvolvimento de Oas com potencial de retiso que
geram as seguintes implicacdes (BRAGA et al., 2013):

a) Grande esforco do governo (no caso das institui¢gdes publicas) em
financiar o desenvolvimento de OA, mas o resultado gerado ndo
possui a qualidade necessaria para a aprendizagem, nem abrange
um grande nimero de usuarios devido ao baixo reuso e proble-
mas nas caracteristicas de qualidade.

b) Dispéndio de energia/custos para o desenvolvimento dos OA, sem
garantir aprendizagem e sem medir se ela realmente existiu.

c) Interpretagdes equivocadas sobre as implicacoes das TIC para a
Educacao, levando professores a atuarem no sentido da manuten-
¢do de uma cultura de consumo das TIC, em detrimento a neces-
saria atividade de producao de tecnologia e de inovacao.

d) Aumento da exclusao digital e consequente exclusado social devido
a disponibilizacdo de OA com baixa acessibilidade.

e) O uso de um OA, sem reconhecer seu objetivo de aprendizagem e
sem poder mensurar seus efetivos resultados, pode causar a im-
pressdo de que o OA serve para “ilustrar” uma aula, quando na
verdade deveria “promover aprendizagem”.

Existem diversas solucdes para superar o desafio apontado. Nesta
secdo sera enfatizada a discussao sobre como os processos de engenharia
de software podem contribuir para venceé-los.

A producao de um OA é bastante complexa, pois envolve a partici-
pacdo de uma equipe multidisciplinar, composta por pedagogos, desen-
volvedores, designers graficos e especialistas de area. Esses profissionais
devem interagir de modo a atingir os objetivos tanto tecnolégicos quanto
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pedagdgicos desses produtos (BOND et al,, 2008). Nesse sentido, torna-
-se indispensavel o uso de metodologias para organizar o processo de
desenvolvimento, a padronizagao e a comunicagao entre os envolvidos. O
uso de uma metodologia inadequada ou mesmo a auséncia de uma meto-
dologia pode resultar em OA ineficazes em seu reuso e no aprendizado
que ele possa vir a fornecer.

A ndo adog¢ao de uma metodologia no desenvolvimento de OA
ocorre, em parte, pelo fato de os processos existentes ndo serem tao dis-
seminados e por envolver conhecimentos multidisciplinares. Algumas
metodologias sdo genéricas para desenvolvimento de contetido didatico-
-pedagdgico, outras sdo metodologias somente para o desenvolvimento
de softwares e outras foram desenvolvidas especificamente para OA. As
metodologias genéricas para desenvolvimento de conteudo didatico, em
geral, foram criadas por profissionais da area da Educacdo e possuem
uma abordagem mais pedagogica do que técnica, deixando de lado uma
abordagem mais técnica e ndo levando em consideragao os atributos de
qualidade do OA, inclusive a questdo da reusabilidade. Ja as metodologias
para desenvolvimento de softwares abordam somente aspectos técnicos
e ndo levam em consideracdao a questao pedagdgica. As metodologias
desenvolvidas especificamente para o desenvolvimento de OA também
apresentam falhas tanto na questao pedagdgica como também em alguns
aspectos técnicos e de qualidade.

Em suma, existe uma caréncia de metodologias de producdo de
OA que levem em conta ao mesmo tempo as caracteristicas dos ciclos
de desenvolvimentos de software, necessidades de tratamento didatico-
-pedagoégicas, o foco no retdso dos OA e que, ainda, abordem de forma
explicita os atributos desejaveis em um OA. Essa caréncia pode ser evi-
denciada na Tabela 4, que mostra o redso do OA e os atributos desejaveis
abordados em cinco processos comumente utilizados para a produgdo
de OA, divididos em trés categorias: processos para contetdo didatico-
-pedagédgico, processos para desenvolvimento de sistemas e processos
especificos para OA.
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Tabela 4 - Abordagem das metodologias utilizadas no desenvolvimento de OA sob a
perspectiva de seu retso e seus atributos desejaveis.

Categorias Contetidos Desenvolvimento de Processos especificos
didatico- Sistemas para AO
pedagégicos

W
Caracteristicas ADDIE SCRUM RUP SOPHIA RIVED
de Qualidade
Hablh(,ia.des Adequado Inadequado |Inadequado | Adequado |Adequado
pedagogicas
Disponibilidade Inadequado |[Inadequado [Inadequado [ Adequado [Adequado
Acessibilidade Inadequado [Adequado |[Adequado [Inadequado |Inadequado
Precisdo Inadequado |[Adequado |[Adequado [Inadequado |Inadequado
Confiabilidade Inadequado [Adequado |[Adequado [Inadequado |Inadequado
Portabilidade Inadequado |[Adequado |[Adequado |[Adequado [Inadequado
Fac111da(~ie de Inadequado |Adequado |Adequado [Inadequado |Inadequado
instalagdo
Interoperabilidade |Inadequado |Adequado |Adequado |Inadequado |Inadequado
Usabilidade Inadequado |Adequado |Adequado [Adequado [Inadequado
Avalla({‘a(.) Adequado Inadequado |Inadequado | Inadequado | Adequado
pedagobgica

* A palavra inadequado indica que a caracteristica de qualidade referente a linha
da tabela nao foi abordada de forma desejavel pela metodologia indicada
na coluna da tabela.

A metodologia ADDIE (Analyze, Design, Develop, Implement) é
amplamente utilizada para desenvolvimento de contetidos didatico-
-pedagébgicos digitais ou nao (BRANCH, 2009), e vem sendo usada tam-
bém para o desenvolvimento de OA. Pelo fato de ter sido proposta antes
da existéncia dos conceitos de OA, ndo aborda o reiso em suas etapas.
Outra fragilidade é ndo apresentar uma fase de testes de forma explicita,
apresentando-a apenas junto a fase de avaliacdo pedagdgica. Por esse
motivo, ndo prioriza as caracteristicas de qualidade como: acessibili-
dade, precisdo, confiabilidade, portabilidade, interoperabilidade e usabi-
lidade. A ADDIE também ndao menciona de forma explicita a existéncia de
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manuais para facilitar a instalacao do objeto e permitir sua reutilizacgao.
Por outro lado, sua principal vantagem é possuir uma abordagem peda-
gbgica bem abrangente e bem definida.

Na categoria de desenvolvimento de sistemas, o SCRUM (PRESSMAN,
2011) e o RUP (Rational Unified Process) (KRUCHTEN, 2004) possuem,
respectivamente, foco em testes e fase especifica para testes. Devido a
isso, as caracteristicas de acessibilidade, precisao, confiabilidade, porta-
bilidade, interoperabilidade e usabilidade podem ser bem abordadas em
ambas. Entretanto, essas metodologias sao falhas nas caracteristicas de
habilidades pedagogicas e na avaliacdo pedagdgica, pois nasceram para
desenvolver sistemas e nao conteudos digitais que visam ao aprendizado,
como é o caso dos OA. Entre as metodologias ageis e o RUP, a principal
diferenca esta no redso. O RUP, por se basear em um modelo orientado
a objeto, possui um apelo maior para o aspecto do reuso técnico. No
entanto, o reuso pedagdgico ndo é abordado e por isso foi considerado
inadequado. A metodologia agil deixa esse aspecto em aberto, podendo
ou nao ser abordado no desenvolvimento, razdo pela qual a caracteristica
de retso é classificada como inadequada. A disponibilidade foi conside-
rada inadequada para os dois processos, pois tanto o SCRUM quanto o
RUP ndo levam em consideracdo a maneira peculiar que um OA deve ser
disponibilizado, como, por exemplo, a descricdo de metadados e reposi-
torios especificos.

Nos processos criados especificamente para o desenvolvimento de
0A, apenas o SOPHIA (PESSOA, 2008) foi considerado adequado na carac-
teristica de reudso, por evidencia-lo em uma de suas fases. O RIVED, mesmo
sendo desenvolvido especificamente para OA, ndo menciona o desenvolvi-
mento dessa caracteristica em nenhuma de suas etapas. Ambos sdo consi-
derados adequados nas habilidades pedago6gicas, embora o RIVED (2008)
dé mais énfase a esse quesito do que o SOPHIA. Ambos sdo considerados
adequados para disponibilidade e possuem guias para que esse atributo
seja contemplado com sucesso ap6s a finalizacao do desenvolvimento do
OA. No atributo de portabilidade, somente o SOPHIA foi considerado ade-
quado, por deixar clara essa caracteristica em uma de suas fases. O SOPHIA
evidencia também a usabilidade, mas o mesmo n3o ocorre no RIVED.
Na caracteristica de avaliacdo pedagodgica, o RIVED deixa isso explicito,
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enquanto o SOPHIA ndo considera uma etapa especifica para avaliacdo
pedagdgica, sendo, por isso, considerado ainda inadequado.

Em resumo, nenhum dos processos expostos na Tabela 4 abrange,
em sua totalidade, o redso e as caracteristicas de qualidade dos OA. A fim
de preencher essa lacuna, o grupo de pesquisa INTERA (Inteligéncia em
Tecnologias Educacionais e Recursos Acessiveis) estd desenvolvendo um
processo que busca convergir a metodologia ADDIE e os processos de
desenvolvimento de software. Esse processo visa contemplar o redso e
todas as caracteristicas de qualidade dos OA de forma explicita, alicerca-
dos por teorias de aprendizagem, de modo que possam cumprir efetiva-
mente seus objetivos educacionais.

Em contrapartida, a metodologia INTERA possui em todas as suas
etapas sugestoes de praticas, conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Etapas da metodologia INTERA em que o retso e as caracteristicas de
qualidade de um OA sdo abordadas.

Etapas da metodologia INTERA
gﬁfgzgzt‘cas de [Con] | [Req] | [Arq] | [Des] | [Tes] | [Dis] | [Ava] | [Ges]
Reuso X X X X X X X
Habilidades pedagégicas X X X X X X X
Disponibilidade X X
Acessibilidade X X X X X X X X
Precisao X X X X X X
Confiabilidade X X X X X X
Portabilidade X X X X X
Facilidade de instalacdo X X
Interoperabilidade X X X X
Usabilidade X X X X X
Avaliagao pedagdgica X X X X X

Legenda: [Con]texto [Req]uisitos [Arq]uitetura [Des]envolvimento [Tes]tes
[Dis]ponibilizacao [Ava]liagao [Ges]tdo de Projetos
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Observa-se na Tabela 5 que, diferentemente das outras metodolo-
gias ja existentes, a metodologia INTERA aborda de forma explicita as
caracteristicas desejaveis e a reusabilidade dos OA e atende as necessi-
dades pedagdgicas na etapa Avaliacio. E importante ressaltar que a abor-
dagem de qualidade e de redso da metodologia é feita de forma a sugerir
atividades e diretrizes dentro de suas etapas para conduzir ao uso de OA
com qualidade.

1.7 Exemplo de Aplicacao da metodologia INTERA
para o desenvolvimento de uma aula virtual sob a
perspectiva de objetos de aprendizagem

Essa se¢do objetiva mostrar um exemplo da aplicacao da metodo-
logia INTERA para a elaboragdo de uma aula virtual sob a perspectiva de
objetos de aprendizagem (BRAGA et al., 2013).

Definicdo dos papéis e gestao de projetos

O objeto de aprendizagem foi desenvolvido por uma equipe de 3
pessoas: professora 1, professora 2 e aluno 1. A Tabela 6 apresenta o
papel de cada membro da equipe.

Tabela 6 - Defini¢des dos papéis da equipe.

Membro Papéis

Professor 1 | Demandante e Conteudista, Testador

Professor 2 | Design Pedagdgico, Gerente de Projetos, Design Técnico, Analista,
Testador

Aluno 1 Equipe de desenvolvimento (programador), Testador, Designer de
Interface

Observa-se pela Tabela 6 que existem varios papéis para cada um
dos membros, o que é natural em um ambiente em que os recursos finan-
ceiros para o desenvolvimento do OA sdo escassos. O custo do projeto
foi financiado pela instituicao UFABC, que financiou a bolsa de iniciagdo
cientifica para a producao desse projeto. O projeto que teve duragdo de
1 ano.
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Etapa de Contextualizacao

A etapa de contextualizacdo foi o momento utilizado para capturar
e analisar as informacdes sobre o contexto e cenario em que o objeto de
aprendizagem a ser desenvolvido poderia estar inserido. Nessa etapa,
a professora demandante descreveu brevemente o OA, definiu os obje-
tivos pedagoégicos que ele deveria atingir e colocou no papel as primei-
ras ideias a respeito do OA que ela estava concebendo. A Figura 12 exibe
um extrato do artefato de contextualizacdo da metodologia INTERA e
resume os seguintes itens que o objeto deveria conter: OA no formato
site da web, o qual visa o aprimoramento da leitura e escrita, raciocinio
l6gico e ordenacdo de espago-tempo. Dentro da area de estudo da Lingua
Estrangeira, o OA abordara principalmente a expressao linguistica (oral e
escrita). E voltado para criangas com dificuldade em aprendizagem, espe-
cificamente na identificacao de cores, e tem como objetivo que a crianga
consiga relacionar a palavra ao objeto, aprendendo assim seu significado
na Lingua Inglesa. E recomendado que a crianga possua conhecimentos
prévios de leitura e escrita além de navegacao basica na web. Através da
reusabilidade, é possivel utilizar o OA também dentro da disciplina de
Cores e Formas, referente a area de Artes, oferecendo assim atividades
digitais que abordam o ludico, estimulando o pensamento e a ordenagao
de espago-tempo.
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1. Caracterizagao do O.A.
1.1 Tipo do OA Site da web

0 aluno ao final devera ter atingido o
aprimoramento da leitura e escrita,
raciocinio l6gico, ordenacdo de

1.2 Objetivos pedagogicos que se deseja atingir: tempo e espaco.

1.3 Area de conhecimento: Lingua Estrangeira

1.4 Disciplina principal: Lingua Inglesa

1.5 Ementa em que o OA 5e encaixa: Expressao linguistica (oral e escrita).
1.6 Topicos dentro da ementa: Identificacdo de cores e objetos

Este AO contém tabela com palavras,
cores e objetos para compreensdo
melhor identificagdo.

1.7 Descreva brevemente o O.A -

1.8 Publico Alvo: Criancas de 4 a 7 anos
Conhecimentos basicos de leitura e
1.9 Conhecimento prévio do publico alvo: escrita.

0O OA poderé ser acessado por

1.10 Grau de Acessibilidade: dispositivos mdveis e computadores.
111 Fluéncia tecnoldgica: Navegacao basica na Web.

Criancas com dificuldades em
aprendizagem, identificacdo de

1.12 Problema atual: cores.

Espera-se que a crianga consiga
relacionar a palavra ao objeto,
aprendendo assim o seu significado
1.13 Solugéo esperada: na L. Inglesa.

Figura 12 - Extrato do artefato de contextualizacdo da metodologia
INTERA preenchido para o OA a ser desenvolvido.

Fonte: Prépria.

Etapa de Requisitos

Nesta etapa, definiram-se e analisaram-se os requisitos que o objeto
de aprendizagem deveria conter. Para isso, a professora demandante
preencheu o artefato de coleta de requisitos proposto pela metodologia
INTERA. Um extrato desse artefato pode ser visualizado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Extrato do Artefato de Especificacdo de requisitos da metodologia INTERA.

Artefato: Especificacao de Requisitos

Objetivos deste documento:
Listar todos os requisitos do Objeto de Aprendizagem a ser desenvolvido.

Requisitos didatico-pedagogicos:

Deseja se basear em alguma teoria de aprendizagem que vocé conhece? Em caso
positivo cite qual: Eu gostaria de me basear no aprendizado através de jogos,
fazendo com que o aluno se sensibilize para a construgdo de seu conhecimento com
oportunidades prazerosas para o desenvolvimento de suas cogni¢des.

Existe algum material didatico (livro, sites, apostilas) que vocé gostaria de aproveitar
para ajudar na elaboracdo do contetiddo do seu OA? Em caso positivo cite qual ou quais e
indique a localiza¢do de cada um teles. Ou entdo envie os arquivos zipados juntamente
com este documento.

Nao.

Existe algum OA que vocé gostaria de indicar aqui para servir de base para a elaboracgio
do seu OA?

http://penta3.ufrgs.br/CESTA/jogos/abruxaria/bruxaria.swf

Indique com um X se deseja que o seu OA contenha outros tipos de OAs:
apresentacdo do conteido em forma de texto ou html ()

atividades ()

“feedback” das atividades (x )

Outros ()

Coloque aqui outras informagdes que achar importantes.

Este OA me chamou a atengao por ser muito bem elaborado para uso em varias
disciplinas.

Requisi Funcionali :

Que tipo de OA vocé gostaria que fosse desenvolvido? Indique com o X
Imagem (x )

Video ( )

Texto (X )

Animacao ( x)

Software de simulacdo ()

Software do tipo jogo (x)

Curso on-line ()

Quais as funcionalidades vocé gostaria que esse OA tivesse?

Eu gostaria que este OA fosse muito parecido com esse que dei como exemplo, a partir
de uma historia divertida, o autor comunica-se com o leitor (fala), orientando como
prosseguir para alcangar o objetivo.
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Etapa de Arquitetura

Nessa etapa foram realizados o Prototipo (ou Esbogo), o Design de
interface e o Design pedagodgico do OA. O Esbogo do OA é uma pratica
muito adotada na metodologia INTERA e nada mais é que um elemento
que exibe um rascunho ou delineamento do OA a ser produzido. O proté-
tipo do OA é bastante relevante, pois ele também auxilia em sua analise,
ou seja, a medida que o OA é esbogado, o entendimento sobre esse OA
aumenta. Isso significa que muitas vezes o professor demandante tem a
ideia inicial do OA, e o esboco (ou protétipo) auxilia no desenvolvimento
dessa ideia. Outra vantagem no uso de prototipos € facilitar a comuni-
cacdo entre o professor e a sua equipe de desenvolvimento. Para cada
tipo de objeto existe um tipo de protétipo mais adequado, por exemplo,
para cursos on-line (ou virtuais) utilizam-se mapa de atividades e suma-
rio executivo; para animagdes sugere-se o uso do "storyboard" e roteiros
para videos. Contudo, nesta etapa a professora demandante esboc¢ou o
Objeto de Aprendizagem proposto. Esse esboco foi elaborado de forma
bem simples através do uso da ferramenta PowerPoint. As Figura 13 até
Figura 15 ilustram parte do esbogo elaborado.

OLA !
VAMOS APRENDER INGLES?

Figura 13 - Esbogo da tela inicial- Apresentacdo do OA.
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Eu sou o Tio Sam um importante personagem que representa
0s Estados Unidos.

Figura 14 - Esboco da tela de Interacdo de personagens.

Qual é a cor? Relacione a cor ao

‘gi_ @ white

Green

blue
Red
black

Figura 15 - Esbogo do jogo que relaciona figuras com cores.

Etapa de Desenvolvimento

O Objeto de Aprendizagem proposto foi desenvolvido na ferramenta
de autoria chamada XERTE, que é voltada para a criacao de aulas on-line.
A escolha da ferramenta foi definida pelos seguintes fatores: por ser gra-
tuita, ser facilmente manipulada por um aluno de graduacdo em ciéncia e
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tecnologia (recurso humano disponivel no momento) e por atender bem
a maioria dos requisitos propostos pelo demandante. A definicdo dessa
ferramenta foi realizada pela equipe de desenvolvimento e pelo design
técnico. A etapa de desenvolvimento foi a que apresentou o maior tempo
de execucdo, como ja era esperado, por apresentar muitos detalhes e cor-
recdes a serem feitas ao longo do tempo. O demandante e conteudista
atuam somente no inicio e no final dessa etapa. O Objeto de Aprendiza-
gem desenvolvido pode ser realizado no trabalho “Objeto de Aprendiza-
gem do tipo virtual” (Braga etal, 2013)

Etapa de Testes

Os testes ainda estdo em andamento e serdo realizados por toda a
equipe, incluindo o demandante. Dentre os testes realizados, destacam-
-se testes de usabilidade, testes de identificacdo de defeitos, testes de
portabilidade e acesso.

Etapa de Disponibilizacao

Para a realizagdo dos testes, o objeto de aprendizado foi publicado
no Tidia-ae, que é o AVA utilizado na UFABC. Juntamente com o objeto,
foi publicado também um manual de utiliza¢do e instalacdo de uso. Esse
ambiente ndo é o mais indicado para a disponibilizacdo de um OA, pois
ndo facilita o seu retiso. Futuramente, espera-se depositar esse 0A em um
repositorio especializado.

1.8 Consideracoes finais

A producao de OAs é bastante complexa, pois envolve a participagao
de uma equipe multidisciplinar. Esses profissionais devem interagir de
modo a atingir os objetivos tanto tecnologicos quanto pedagégicos des-
ses produtos. Nesse sentido, torna-se necessario o uso de metodologias
para evitar a criagcdo de OA ineficazes em seu reuso e no aprendizado que
ele possa vir a fornecer.
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Este capitulo discute a caréncia de metodologias de produgao de OA
que levem em consideracao ao mesmo tempo as caracteristicas técnicas
de um OA e as necessidades de tratamento didatico-pedagogicas.

Visando preencher essa lacuna, a metodologia INTERA considera
em suas etapas todas as atividades pedagogicas que sdo baseadas em
metodologias de design instrucional e que fizeram parte do estudo apre-
sentado neste item. A partir deste estudo, pode-se concluir que a meto-
dologia INTERA aborda de forma adequada a questdo pedagégica que é
considerada inadequada em outros processos. Por outro lado, os estudos
anteriores comprovam que, dentre as metodologias estudadas, a meto-
dologia INTERA também é a mais adequada para questdes técnicas e de
reuso de OAs.

Ressalta-se a preocupacdo do grupo em nao somente fundamentar
a metodologia, mas também valida-la no desenvolvimento de diferentes
tipos de objetos de aprendizagem. Isso tem sido feito, até o momento,
para OAs do tipo curso a distancia (DOTTA et al, 2012), do tipo aula vir-
tual (BRAGA, 2013), do tipo software educacional (SILLER et al, 2013) e
do tipo animacao. Para todos os tipos de OAs, as etapas sdo as mesmas,
variando os elementos de entrada, os de saida e as praticas ou técnicas
selecionadas. Para todas as validacdes, a metodologia tem se mostrado
adequada ao que se propde, que é guiar o desenvolvimento de objetos
de aprendizagem com foco nos aspectos pedagdgicos e nas caracteristi-
cas de reuso. Além disso, a metodologia favorece a comunicacdo entre a
equipe interdisciplinar.

Acredita-se ser importante para o uso efetivo da metodologia o seu
treinamento e divulgacao. Nessa linha, cerca de 10 professores universi-
tarios foram treinados na metodologia INTERA. Esses professores tém
relatado que, apos o treinamento, eles passam a perceber a complexidade
no processo de producdo de um OA de qualidade e a importancia de seu
papel nesse processo. Outros profissionais também ja foram treinados,
totalizando aproximadamente 30 pessoas. Esses treinamentos tém sido
importantes também como forma de validacdao da metodologia, quando
as dificuldades sao evidenciadas e a metodologia ajustada em fungao des-
ses relatos.
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2 Contextualizac¢ao: O Inicio da Concepc¢ao
e um Novo Objeto de Aprendizagem

Juliana Braga e Rita Ponchio

A partir deste capitulo, o livro abordara com mais profundidade
as principais etapas da metodologia INTERA para o desenvolvimento de
objetos de aprendizagem. O capitulo inicia-se com a defini¢ao de contex-
tualizacao, seguida pela discussao da sua importancia. Posteriormente,
é descrito o artefato gerado na contextualizacdo de um OA, seguido por
exemplos de contextualizacdo de OAs.

2.1 Introducao

A etapa de contextualizacdo define o inicio do processo de desen-
volvimento de novos OAs e orienta os envolvidos nesse processo a com-
preenderem profundamente a necessidade dos alunos em utilizar aquele
objeto. Para isso, é necessario realizar uma investigacdo minuciosa no
contexto pedagdgico em que esse objeto sera utilizado. Essa apreciacao
cuidadosa do que ocorre em contexto é fundamental para elaborar uma
solucdo de objeto de aprendizagem adequado ao aprendizado.

Na investigacdo contextual, o analista busca conhecer quem sao
os alunos usuarios do OA, suas necessidades e os objetivos pedagogicos
que o professor demandante quer atingir com o OA que ele gostaria de
conceber.

Essa investigacdo ocorre diretamente no ambiente educacional do
demandante e dos alunos que irao utiliza-lo, para que o analista possa
ter as informag¢bes do contexto. Essas informag¢des contextuais sao
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importantes para apoiar as decisdes do designer pedagogico, que descre-
vera as ideias gerais dos autores do OA, trazendo os objetivos educacio-
nais, o tema central e as estratégias de aprendizagem para o aluno.

Uma vez conhecido bem o contexto onde o OA sera inserido, o desig-
ner pedagégico, juntamente com os outros membros da equipe, segue
projetando uma solucdo de interacdo e de interface que apoie essa nova
forma de trabalhar. Isso permite revisar e refinar o projeto do OA intera-
tivamente, até chegar a uma solucao satisfatéria.

2.2 Importancia da contextualizacao

Na educacgao, o OA deve vir acompanhado de uma reflexao do ato
de ensinar, além de estar agregado ao planejamento didatico-pedagégico.
Caso isso ndo ocorra, o OA pode ser considerado um elemento estranho,
desprovido de sentido no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sen-
tido, a grande importancia da etapa de contextualizacao é refletir e agre-
gar a parte pedagodgica ao OA que sera concebido. Quanto mais associa-
dos estiverem o conhecimento escolar e os contextos presentes na vida
do estudante, mais o conhecimento tera significado. Portanto, é mesmo
importante que se faca uma analise contextual para se desenvolver a con-
textualizacdo pedagogica de um objeto de aprendizagem.

Segundo Filatro (2009), “.. podemos lancar mao da analise contex-
tual para identificar as variaveis mais importantes que podem restringir
ou favorecer determinado processo de aprendizagem.”

Os contextos podem ser divididos em:

e Contexto de orientacdo: entusiasma a motivagdo do aluno e pre-
para cognitivamente a aprendizagem.

¢ Contexto de aprendizagem: é apontado pela situagdo didatico-pe-
dagogica (curso, programa, aula), envolvendo os recursos fisicos,
humanos e sociais agrupados em certo momento, com o objetivo
de aprender algo.

¢ Contexto de transferéncia: engloba o ambiente/ situacdo em que
a aprendizagem ocorre.
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Filatro (2009) considera que o contexto abrange a perspectiva indi-
vidual do estudante, a perspectiva imediata do entorno no qual acontece
a situacao didatica (contexto pedagogico) e a perspectiva institucional.
Essa autora considera ainda que é necessario examinar os diferentes
niveis contextuais, identificando, assim, as necessidades ou problemas de
aprendizagem e as caracteristicas do publico-alvo, gerando um relatério
de anadlise contextual, necessario para a compreensao do contexto.

2.3 Técnicas e Artefatos Utilizados na Etapa de
Contextualizacao

0 artefato gerado na etapa de contextualizagdo é o relatério de ana-
lise de contexto. Em geral, esse relatorio é concebido baseado em técnicas
de entrevistas com os demandantes e potenciais alunos a utilizarem o OA.

A seguir, é apresentado um modelo de relatério de contextualiza-
c¢do sugerido na metodologia INTERA. Esse modelo pode ser utilizado
como um guia para a entrevista de levantamento de contexto. O preen-
chimento do modelo varia de acordo com o OA a ser concebido. Portanto,
ndo ha necessidade de preenchimento de todos os campos mostrados no
modelo, assim como outros campos podem ser adicionados, conforme a
necessidade. O modelo de contextualizacdo proposto é dividido em con-
formidade com trés tipos de informacao: o primeiro é a caracterizacao
geral do OA; o segundo é sobre as questdes de reusabilidade do OA; e o
terceiro é sobre o cenario de uso do OA.

2.3.1 Caracterizac¢ao Geral do OA

A caracterizacao do OA envolve os seguintes aspectos:

e Tipo do OA: descrever os tipos de midias digitais em que sera ge-
rado o OA, por exemplo, se é um video, uma animac¢do, um texto,
um grafico, se possui som, entre outros.

e Problema pedagdgico: é a descricio do problema pedagé-
gico que o OA pretende auxiliar, como, por exemplo: baixo ren-
dimento dos alunos em determinado tépico, dificuldade em re-
alizar os exercicios propostos. Descrever bem qual o problema
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pedagogico que o OA deve auxiliar contribui muito para que ele
seja desenvolvido.

Objetivos pedagdgicos que se deseja atingir: é a descri¢do de
quais sao os objetivos pedagogicos que seu OA pretende alcancar
para favorecer a aprendizagem, como, por exemplo, desenvolvi-
mento de estudos independentes, sistematicos e autoaprendiza-
gem; direcionamento do estudante para a emancipagdo intelec-
tual, entre outros.

Area de conhecimento: define qual é a drea em que o OA ser4 uti-
lizado, como Ciéncias Exatas, Ciéncias Humanas, Matematica etc.

Disciplina principal: indica em que disciplina o OA pode ser uti-
lizado, como, por exemplo, psicologia da educacao, estatistica, lin-
guagem de programacao, ciéncia cognitiva etc.

Ementa em que o OA se encaixa: campo reservado para que, se
necessario, indicar a ementa da disciplina em que o OA se insere.
Sugere-se citar, dentro da ementa, quais os topicos com os quais
o0 OA esta relacionado. Exemplo: CIENCIA COGNITIVA: Esta disci-
plina objetiva a apresentacdo de ferramentas tedricas e praticas
no estudo de sistemas cognitivos. Arquitetura de sistemas cogni-
tivos; cognicdo como processamento de informagdo; modelagem
de sistemas cognitivos; inteligéncia natural e artificial; evolugao
cognitiva; cognicdo social, etc.

Descricao breve do OA: descrigdo resumida do Objeto de Apren-
dizagem que se pretende construir.

Publico Alvo: indicar para o qual o OA sera projetado: estudantes
de nivel superior do curso de Ciéncia da Computacao; discentes
da pés-graduacdo em Neurociéncias; alunos da licenciatura em
matematica etc.

Conhecimento prévio do publico alvo: qual o conhecimento
prévio que os alunos deverio ter para usar o seu OA, como, por
exemplo, matematica basica, inglés etc.

Grau de Acessibilidade: qual o grau de acessibilidade que os es-
tudantes que utilizardo o OA deverao possuir, como, por exemplo,
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se serdo pessoas com deficiéncia visual e/ou auditiva ou outros
tipos de dificuldades de aprendizagem.

e Fluéncia tecnoldgica: que tipo de conhecimento prévio sobre a
tecnologia a ser utilizada os alunos deverdo possuir, como, por
exemplo, informatica basica, linguagem de programacao JAVA etc.

2.3.2 Caracteristicas de Reuso

Durante a contextualiza¢do, deve-se comecgar a pensar sobre as
caracteristicas que o OA deve conter para ser reutilizado. Para apoiar
essas ideias, sugere-se apontar:

e Disciplinas que o OA também podera ser reutilizado: indica
outras disciplinas, além da disciplina principal, para as quais o
aluno podera utilizar este mesmo OA, como, por exemplo, se um
OA ¢é utilizado em matematica basica, pode ser que ele também
possa ser utilizado em estatistica.

e Topicos dentro das disciplinas: indicar, dentro das disciplinas
de reuso, quais topicos sao relacionados com o OA. Por exemplo,
o0 tépico sobre média aritmética podera ser usado em matematica
basica, e o tdpico medidas de tendéncia central, em estatistica.

e Componentes do OA: se possivel, indicar o nimero de compo-
nentes em que o OA pode ser dividido, para que sua granularidade
diminua e o seu redso aumente. Por exemplo: um OA que ensina o
funcionamento de uma célula pode ser dividido em célula animal
e célula vegetal. Dessa forma, ele podera ser aproveitado tanto
para o topico de biologia animal como para o tépico de biologia
vegetal. Outro exemplo: uma videoaula pode ser definida em ou-
tros pequenos videos; neste caso, indicar quais os tépicos de cada
video.

2.3.3 Cenario de uso do OA

O cenario de uso do OA ja pode ser identificado na etapa de contex-
tualizacdo. Isso ajudaria o professor demandante a ir delineando melhor
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0 OA, que ainda é uma ideia. A seguir alguns itens que podem ajudar na
definicao do cenario:

e Modalidade: a distancia ou presencial

e Descricdo do cendrio: é uma descricdo de uma situagao peda-
gbgica (cenario) em que o OA podera ser aplicado. Exemplo de
cenario: As animagées do OA sobre biologia celular podem ser
apresentadas aos alunos dentro do ambiente Tidia-Ae, sem a ne-
cessidade de explicagcdo prévia pelo professor. Posteriormente, o
professor pode sugerir vdrias atividades relacionadas a biologia
celular. Como exemplos de atividades, pode-se citar: 1- O aluno
deverd assistir a animagdo 1 e responder ao questiondrio sobre o
tema do video.

2.4 Exemplos de Contextualiza¢ao de OA:

A seguir, serdo apresentados exemplos da contextualizacdo de dois
OAs. E importante observar que a contextualizacdo é construida ANTES
do OA existir, jA que a metodologia INTERA é proposta para a produgao
de novos OAs.

Exemplo 1 - Contextualiza¢do de um OA do tipo Curso On-Line

Tabela 8 - Artefato de contextualizacdo de um OA do tipo Curso On-Line

Caracterizagao do OA

Tipo de objeto de aprendizagem: | Curso

Apresentar o conceito de OA, conhecer e utilizar
repositorios de OAs, aprender a utilizar OAs em
diferentes disciplinas, compreender a importancia
de inserir OAs dentro do planejamento pedagégico,
aprender a avaliar a aprendizagem passada pelo
OA, conhecer a metodologia INTERA e utiliza-
la eficazmente para projetar e/ou demandar
Objetivos pedagdgicos que se | um OA e conhecer ferramentas gratuitas para o
desejam atingir: desenvolvimento de OAs.
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Area de conhecimento:

Informatica para educagédo

Disciplina principal:

Objetos de aprendizagem

Ementa em que o curso se
encaixa:

Aprendizagem mediada por computador

Tépicos dentro da ementa:

Descreva brevemente o objeto
de aprendizagem:

Trata-se de um curso em que o aluno tera contato
com textos, atividades e ferramentas para o
desenvolvimento e avaliacdo de OAs.

Publico Alvo:

Professores da UFABC

Conhecimento prévio do publico
alvo:

Conhecimentos basicos de informatica

Grau de Acessibilidade:

O curso podera ser acessado por dispositivos
moveis e computadores.

Fluéncia tecnolégica:

O publico alvo possui boa fluéncia tecnoldgica.

Problema atual:

Muitos professores ndo sabem como avaliar o uso
de OAs em suas aulas nem onde procura-los. Os
professores também apresentam dificuldade na
solicitacdo de construcdo de OAs.

Solugdo esperada:

Espera-se que, ap6s a realizagdo do curso, os
professores consigam fazer avaliagdes satisfatorias
sobre o uso de OAs, conseguindo encontra-los com
mais facilidade. Espera-se também que a solicitacdo
de OAs seja feita de modo mais eficaz.

Reusabilidade do curso

Disciplinas nas quais o curso
também podera ser utilizado:

Qualquer disciplina que pretenda fazer uso de
objetos de aprendizagem.

Tépicos dentro das disciplinas:

Componentes do objeto de

aprendizagem:

Textos, videos, simulagdes, animagdes, atividades.

Problema pedagégico que o
curso pode solucionar:

Falta de conhecimento sobre avaliacdo, busca e
modos de solicitagao de Oas.

Como o curso pode contribuir
para a solugcio do problema
pedagdgico:

Por meio da apresentacdo de textos e atividades
que levem o aluno a reflexdo e experimentagio da
metodologia INTERA.
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Cenario de uso do curso

Modalidade:

Educacdo a distancia

Descricdo do cenario:

O curso se desenvolvera de forma Ead com
a previsdo de dois encontros presenciais. O
encontro inicial sera realizado para que os alunos
sejam informados sobre a dindmica do curso e,
no segundo encontro, acontecera a avaliacdo de
todos os envolvidos no curso (alunos, tutoras,
desenvolvedores).

Exemplo 2: Contextualizacao de um OA do tipo Animacao

Tabela 9 - Artefato de Contextualizacdo de um OA do tipo Animacao.

Caracterizacdo do OA

Tipo do OA

Animacao

Objetivos pedagdgicos que se
desejam atingir

Favorecer a aprendizagem, desenvolver os estudos
independentes, sistematicos e o autoaprendizado,
bem como direcionar o estudante para a
emancipacio intelectual, entre outros.

Area de conhecimento

Ciéncias Exatas e da Terra

Disciplina principal

Estatistica

Ementa em que o OA se encaixa

Estatistica descritiva

Tépicos dentro da ementa

Medidas de tendéncia central

Descrigcdo breve do OA

Este OA apresenta o célculo da média aritmética
com cinco variaveis de pesos diferentes, ou seja, as
frequéncias relativas sdo diferentes. Este tipo de
média é chamado de média aritmética ponderada.
Logo apds, o recurso oferece o cdlculo da média
ponderada, sendo o somatério da multiplicacao
de cada valor do conjunto por sua frequéncia,
dividido pelo somatério de todas as frequéncias
dos elementos do conjunto, concluindo o calculo
da média aritmética.

Publico Alvo Estudantes de nivel superior do curso de Ciéncia
da Computacdo, alunos da licenciatura em
matematica, administracdo de empresas ou outra
graduacao que tenha a disciplina Estatistica.

64 Juliana Braga e Rita Ponchio




colegdo INTERA

Conhecimento prévio do publico
alvo

Matematica basica.

Grau de Acessibilidade

O OA poderd ser acessado por dispositivos
moveis, computadores desktop, ndo € acessivel
a deficientes visuais, ndo pode ser acessado por
alguns dispositivos etc.

Fluéncia tecnolégica

Informatica basica.

Problema atual

Aluno a distancia ou presencial possui dificuldade
de entender o que é média ponderada e pode
aprender sozinho utilizando o OA.

Solugdo esperada

Aluno entende o que é média, podendo prosseguir
com seus estudos em estatistica.

Reusabilidade do OA

Disciplinas em que o OA também
podera ser utilizado

Estatistica e matematica basica

Tépicos dentro das disciplinas

Tépico: medidas de tendéncia central em estatistica
ou média aritmética em matematica basica.

Componentes do OA

Simulacdo de calculo da média aritmética
ponderada, que pode ser utilizado numa aula de
estatistica, matematica ou em qualquer situacdo
que se necessite explicar o calculo de média
aritmética.

Problema pedagégico que o OA
pode solucionar

Tendo em vista a dificuldade de entender exercicios
de média aritmética apenas no papel, propor
problemas relacionados com situacdes reais em
que se necessite do calculo da média aritmética.

Como o OA pode contribuir
para a solucdo deste problema
pedagogico

Espera-se que, por meio desta animacdo, o
estudante possa simular a vivéncia necessaria
para entender o que é e como calcular a média
aritmética.

Cendrio de uso do OA

Modalidade

A distédncia ou presencial

Descricdo do cendario

As animacdes do OA podem ser apresentadas
aos alunos dentro do ambiente Tidia-Ae, sem a
necessidade de explicagdo prévia pelo professor.
Posteriormente, o professor pode sugerir varias
atividades relacionadas ao calculo de média
aritmética.
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2.5 Consideracgoes finais

Neste capitulo, foi destacada a importancia de se conhecer a contex-
tualizacao do OA desde o inicio de seu planejamento. Para nortear essa
contextualizacdo, foi apresentado um modelo de artefato de relatério de
contextualizacdo, o qual pode ser preenchido pelo professor demandante
com apoio de outras pessoas da equipe de desenvolvimento. Para ilustrar
a etapa, um exemplo de relatério de contexto também foi apresentado.

No proximo capitulo, serdo abordados os requisitos de um objeto
de aprendizagem.
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3 Requisitos de um Objeto de Aprendizagem

Juliana Braga e Roberta Kelly

Este capitulo inicia-se com a definicdo do que sdo requisitos de um
OA, seguida pela discussao da importancia da etapa de levantamentos de
requisitos no processo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem.
Posteriormente, sdo descritos os artefatos produzidos durante a determi-
nacdo dos requisitos e as principais técnicas para coleta-los.

3.1 Introducao

Segundo o dicionario Michaelis o termo requisito possui os seguin-
tes significados:

[1] Condigdo a que se deve satisfazer para que uma coisa fique legal e regu-
lar. [2] Exigéncia imprescindivel para a consecucio de certo fim. [3] Qua-
lidades, dotes, predicados exigidos para certa profissao.

O termo requisito também pode ser sindnimo de: exigéncia, quesito
ou condicao. Dentro do contexto deste livro, os requisitos dos Objetos
de Aprendizagem significam as exigéncias necessarias e indispensaveis
para a sua producao final. Lembrando que, antes de o OA ser produzido, é
necessario planejar e pensar bastante sobre sua concep¢do. Deste modo,
a etapa de requisitos é fundamental para que o OA resultante deste pro-
cesso seja o mais proximo possivel da ideia inicial concebida por um
professor.

A finalidade da etapa de Requisitos é:
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¢ Estabelecer e manter concordancia com os demandantes e outros
envolvidos sobre o que o OA deve fazer.

e Oferecer a equipe de desenvolvimento do OA uma compreensao
melhor dos seus requisitos.

e Fornecer uma base para planejar o contetido técnico das iteracdes.

e Fornecer uma base para estimar o custo e o tempo de desenvolvi-
mento do OA.

e Definir o esbo¢o do OA, focando nas necessidades e metas que OA
deseja atingir.

e Fornecer o elo entre a abordagem técnica e pedagégica que o OA
devera possuir.

Os requisitos devem ser fornecidos pelos diversos envolvidos no
projeto de desenvolvimento de um OA. As solicitagdes dos principais
envolvidos sao recolhidas e reunidas pelo analista a partir de fontes
existentes, para obter uma "lista de desejos" do que as diversas pessoas
envolvidas no projeto (professor demandante, usudrios etc) esperam e
desejam que o sistema contenha.

O OA a ser produzido pela metodologia INTERA pode ter sido suge-
rido (solicitado, requisitado) pelo “coordenador” ou pelo “professor”, ou
mesmo por outro membro da equipe. No entanto, os requisitos podem
ser fornecidos por qualquer pessoa que possa contribuir para o entendi-
mento do OA, sendo essa pessoa denominada de requisitante. Os requi-
sitos também podem ser fornecidos por documentos (por exemplo, um
texto que apresente a definicao de um conceito ou a ementa de uma disci-
plina que ja foi ofertada etc.), por outros OAs ja existentes ou até mesmo
por um aluno, publico alvo do OA, que futuramente podera utiliza-lo.

3.2 A importancia da etapa de Requisitos

A etapa de requisitos é a segunda etapa do processo INTERA e é
fundamental para o sucesso no desenvolvimento de um OA. Deve ser
entendida, resumidamente, como: o professor realmente conhece o OA

68 Juliana Braga e Roberta Kelly



colecdo INTERA

que ele estd concebendo? O professor consegue apresenta-lo e explica-
-lo? O analista e a equipe de desenvolvimento entenderam bem o que o
professor esta pensando para o seu OA? Diante disso, veja que a etapa de
Requisitos se comunica com a de Contextualizacao (etapa anterior). Se
nao esta claro qual é o publico e onde o OA sera aplicado, reflita, reveja
os objetivos educacionais da sua proposta e depois siga adiante. Lembre-
-se de que o processo INTERA se define pela pratica do ir e vir as etapas,
revisando-as, reafirmando objetivos ou corrigindo-os.

A etapa de Requisitos é a que possibilita maior entendimento das
caracteristicas do OA para todos os envolvidos no processo de constru-
cdo, em especial o designer pedagdgico. Ela também aperfeicoa todo o
processo.

O processo de levantamento de requisitos é a complementacao da
etapa de contextualizagdo do OA, onde devem ser explorados e entendi-
dos os ‘desejos’, objetivos e caracteristicas que o demandante traz sobre
0 OA, além de viabilizar o levantamento de custos, o cronograma e a qua-
lidade do OA.

3.3 Métodos para coletar requisitos de um OA

O principal artefato gerado na etapa de Requisitos é o documento
de especificacdo de requisitos. Em geral, esse documento é concebido
baseado nos métodos de levantamento de requisitos utilizados, como as
entrevistas com os demandantes e potenciais alunos a utilizarem o OA.
Para coletar e identificar os diferentes tipos de requisitos, é necessario
compreender que a comunica¢do nesta etapa deve ser clara e precisa.
Para tanto, é necessario que se utilize linguagem simples que favorega o
entendimento entre o requisitante e o designer, a fim de evitar o ruido na
comunicacdo entre as etapas do processo.

As boas praticas realizadas demonstraram que o principal erro
cometido por uma equipe de desenvolvimento de OA é ndo coletar (ou
elicitar) os requisitos de maneira adequada e prosseguir para a andalise
de requisitos com dados incompletos, invalidos, corrompidos ou pouco
confiaveis. O que se percebe é que, mesmo quando um envolvido fornece
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algum requisito do OA, esse envolvido pode ndo ter conhecimento e expe-
riéncia suficiente sobre o levantamento de dados para fazer um relato
confidvel e sem muitos erros de interpretacao. Por isso, é fundamental o
envolvimento de toda a equipe.

Para tentar garantir a qualidade na coleta dos requisitos do OA, algu-
mas técnicas podem ser utilizadas. Essas técnicas, consagradas na area
de interacao humano computador, sugeridas neste capitulo, foram extra-
idas das obras de COURAGE e BAXETER (2005) e de BARBOSA (2010).

e Entrevistas: devem ser usadas para OAs que necessitam de va-
rios tipos de usuadrios diferentes, como, por exemplo, um software
educacional. Também pode ser utilizado para entrevistar o pro-
fessor responsavel pela concepcao do OA.

e Grupos de foco: Esta técnica prevé que a equipe envolvida no
processo de desenvolvimento do OA deve juntar-se para discutir
e levantar os seus requisitos.

¢ Questionarios: E uma técnica de investigagio que utiliza um
formulario ou planilha com um ndmero grande ou pequeno de
questdes apresentadas por escrito. As principais vantagens desta
técnica é que ela consegue atingir um grande nimero de pessoas,
sem necessidade do contato fisico, e com baixo custo, por isto
também deve ser usada para OAs que necessitam de varios tipos
de usudrios diferentes.

e Brainstorming (“tempestade de idéias”): Trata-se de uma téc-
nica de dindmica de grupo (para duas ou no maximo dez pessoas)
com objetivos pré-determinados que, incitados, utilizam-se das
diferencas de seus pensamentos e ideias para chegar a um deno-
minador comum eficaz e com qualidade. Julga-se, desta maneira,
chegar a ideias inovadoras que complementem o projeto inicial.

Além da definicdo apresentada, veja-se o quadro comparativo entre
as técnicas de levantamento de requisitos (Tabela 10).
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Tabela 10- Técnicas de levantamento de requisitos

Técnica

Objetivo

Vantagens

Esforco

Entrevistas

Investigacdo e apro-
fundamento da com-
preensdo sobre o OA,
por meio de entre-
vistas com futuros
usuarios, por exem-
plo: alunos, profes-
sores e outros envol-
vidos.

Permite coletar mui-
tas informacgdes so-
bre o OA.

E bastante flexivel,
pois permite fazer
perguntas e se apro-
fundar mais do que o
questionario.

E necessério treinar
os entrevistadores.
Leva tempo para en-
trevistar muitos alu-
nos e envolvidos.

Questionarios

Coletar informacgdes
que levem ao apro-
fundamento da com-
preensao sobre o OA.

Permite coletar mui-
tas informacgdes so-
bre o OA, com baixo
custo-beneficio.

E necessario que a
pessoa responsavel
pela elaboragao do
questionario conhe-
c¢a os objetivos da
etapa de requisitos,
para formular per-
guntas que tragam
as informacgdes espe-
radas.

Grupos de
foco

Obter junto a equipe
envolvida no pro-
cesso de desenvolvi-
mento do OA os re-
quisitos sobre o OA.

O projeto do OA ten-
de a corresponder
de forma mais dire-
ta aos objetivos do
demandante e da
equipe de desenvol-
vimento.

E preciso que os re-
quisitos e testes se-
jam constantemente
revisados, para esti-
mular os envolvidos
a um novo olhar so-
bre o OA.

Brainstorming

Trata-se de uma téc-
nica de dinamica de
grupo (para duas ou
no maximo dez pes-
soas) com objetivos
pré-determinados
que, incitados, utili-
zam-se das diferen-
cas de seus pensa-
mentos e ideias para
chegar a um denomi-
nador comum eficaz
e com qualidade.

E possivel obter
ideias inovadoras
que complementem
o projeto inicial devi-
do a diversidade dos
olhares sobre o OA.

Gerenciamento dos
envolvidos para
cumprimento do
cronograma e aten-
dimento dos obijeti-
vos didatico-pedagé-
gicos.

Requisitos de um Objeto de Aprendizagem

71



Objetos de Aprendizagem Volume 2 - Metodologia de Desenvolvimento

Por meio de questio-
narios, recolhem-se
dados de um grupo
com interesses/ co-

Permite coletar mui-
tas informagdes so-
bre o OA, com baixa

E necessario que a
pessoa responsavel
pela elaboracio do
questionario conhega

relacdo custo-benefi-

Estudos de . L
Campo nhecimentos em co- |cio. os objetivos da etapa
P mum. de requisitos para
formular perguntas

que tragam as infor-
macdes esperadas.

Fonte: Adaptada de COURAGE e BAXETER (2005)

3.4 Tipos de requisitos

Por meio da etapa de requisitos, o entendimento sobre as carac-
teristicas do OA perpassa o “que” deve ser feito e o “como” sera feito,
e possibilita que toda a equipe visualize como deve ser o OA, o que ele
pretende alcangar e como. Contudo, sdo os diferentes tipos de requisitos
que possibilitam o atendimento e unido dos objetivos pedagégicos com o
desenvolvimento técnico do OA.

Diante desta compreensao, o processo INTERA divide os requisitos
em trés tipos distintos: didatico-pedagégicos, funcionais e ndo funcio-
nais. A seguir, encontra-se a descricdo mais detalhada de cada um deles,
bem como alguns exemplos dos artefatos gerados por cada um:

A) Requisitos didatico-pedagodgicos: esses requisitos se definem
por representar os conceitos e contelidos a serem abordados e a meto-
dologia e estratégicas pedagogicas em que o OA devera estar inserido, os
quais favorecerao a aprendizagem dos alunos. Exemplos: que contetido
sera apresentado?; como a atividade sera desenvolvida? E necessario que
estes requisitos exemplifiquem os conceitos pedagoégicos que serdo evi-
denciados no OA e se deve possuir algum recurso para facilitar a didatica.
Em alguns casos, a abordagem pedagdgica que o OA ird assumir também
é considerada um requisito didatico-pedagdgico. Por exemplo, pode-
-se definir que o seu OA abordara o aprendizado significativo® e, desta

1 Aprendizagem significativa é uma teoria de aprendizagem defendida por Ausubel, e
pode ser compreendida como a aprendizagem através da identificagdo com quem esta
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maneira, desafiara o aluno a fazer relagdes entre os conceitos e suas expe-
riéncias pessoais. WILEY (2002) afirma que, ao construir um objeto de
aprendizagem, o demandante deve determinar se a teoria instrutiva é um
modelo inédito, um modelo com varia¢des diferentes para circunstancias
diferentes, ou um modelo independente dos componentes, no qual um
instrutor pode escolher os métodos e as estratégias para suas finalidades.
Apoés fazer essa verificacdo é que o demandante vai estudar qual o tipo de
objeto é mais adequado para um determinado contetdo, a fim de facilitar
a aprendizagem.

Exemplo de requisitos didatico-pedagoégicos de um curso a distan-
cia, produzido utilizando a metodologia INTERA (BRAGA et al,, 2014):

A defini¢do dos requisitos pedagdgicos buscou relacionar os trés pila-
res fundamentais da educagdo a distdncia: Estruturagdo, Autonomia do
aluno e Didlogo.

Estruturacdo:

e Adogdo de um (AVA) para disponibilizagdo, envio, controle de en-
trega e feedback das atividades semanais.

e Estruturagdo e organizagdo dos contetdos das aulas em pdginas
web.

e Descrigdo clara dos objetivos pedagdgicos e critérios de avaliagdo
de todas as aulas para viabilizar a autonomia do aluno;

e (Garantir a ubiquidade do contetdo para ser acessado em qualquer
lugar a qualquer momento.

» Disponibilizaram-se duas atividades virtuais semanais a serem en-
tregues como parte da avaliagdo do aluno.

o Atividades semanais com “feedback automdticos’.

aprendendo. Ou seja, ela necessita fazer algum sentido para o aluno ancorando-se nos
conceitos relevantes ja existentes em sua estrutura cognitiva. O autor entende que a
aprendizagem significativa se verifica quando o banco de informagdes no plano mental
do aluno se revela através da aprendizagem por descoberta e por recep¢do (MOREIRA,
1999).
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e Utilizagdo do tutor para aumentar a interagdo, auxiliar na retirada
de duvidas e dar o feedback das atividades;
Autonomia do aluno:

e Aceitar matriculas na disciplina somente dos alunos que jd haviam
feito a disciplina anteriormente;

e Asexposigoes diddticas dos professores foram realizadas por videos
para possibilitar ao aluno assistir quantas vezes fosse necessdrio e
em hora e local que desejar;

e A maioria das aulas foi ministrada a distdncia; isso implicou de-
zoito aulas a distdncia e trés aulas presenciais.

Didlogo:

e Condugdo da aprendizagem dos estudantes por meio da comunica-
¢do didria;

e Esclarecimento de duvidas em até 36 horas;

e Atividades semanais com feedbacks realizados pelos tutores até 7
dias corridos apds a entrega;

e Feedback das atividades a serem realizados de forma individual,
implicando que cada aluno deveria ser informado pontualmente do
seu erro;

e Uso deredes sociais (facebook) para garantir a maior comunicagdo
e interagdo entre alunos e equipe de professores e tutores;

e Utilizagdo da ferramenta sincrona de webconferéncia para plantdo
de duvidas previamente agendado;

o Utilizagdo da ferramenta Férum do LMS.

B) Requisitos funcionais: trazem a relacao de todas as funcio-
nalidades que um OA devera conter e como elas devem ser apresenta-
das. A metodologia para o levantamento dos requisitos funcionais deve
considerar o tipo de OA que sera construido, pois as fun¢des de um OA,
algumas vezes, estdo relacionadas com o seu tipo (video, software etc.).
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Além disso, para evitar ruidos na comunicagao entre o desenvolvedor e o
requisitante, a metodologia de coleta destes requisitos deve ser expressa
em linguagem clara e objetiva, pois o bom entendimento entre os envolvi-
dos garante o sucesso do projeto. A seguir, diferentes exemplos de levan-
tamento de requisitos funcionais serdao apresentados, com a devida iden-
tificacao do tipo de OA envolvido:

e 0 OA deverda conter botées de play, avango, pausa e retorno;

e Deverd apresentar um sumdrio dos temas que serdo apresentados e
em que tempo de video isto ocorre;

e Deverd pausar, automaticamente, apos propor um exercicio;
e Deverd dar feedback ao final dos exercicios propostos;

e Deverd pausar, automaticamente, ao indicar links para aprofunda-
mento de contetidos e/ou glossdrio;

e Aspausas automdticas devem ser informadas, com as frases: “aperte
o play apés finalizar o exercicio” e “aperte o play apds a realizagdo
da(s) leitura(s) indicada(s)”;

e Durante estas pausas, deve haver uma musica de fundo e destaque
para o botdo ‘play’

C) Requisitos nao funcionais: sdo aqueles que dizem respeito
as propriedades, restricdes e qualidade do OA como um todo. Também
podem especificar o uso de determinadas linguagens de programacao,
método de desenvolvimento e acessibilidade do OA. Os requisitos ndo
funcionais abrangem as caracteristicas técnicas dos OAs vistas no capi-
tulo 1 e podem ser divididos nas seguintes subcategorias: confiabilidade,
usabilidade, seguranca, disponibilidade, reusabilidade, acessibilidade,
desempenho, portabilidade, ajuda, design e direitos autorais. A seguir,
exemplos de cada uma dessas subcategorias:

e Requisitos de confiabilidade: trata-se dos requisitos que assegu-
ram que o OA ndo possuira nenhum defeito técnico de uso ou er-
ros no conteudo pedagégico apresentado. Exemplos:
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0 OA deverd assegurar a veracidade do contetido apresentado
Deverd ter exatiddo nos exercicios propostos

Apresentagdo equilibrada de idéias

Contetido com nivel de detalhe apropriado

Requisitos de Usabilidade (ou facilidade de uso): possibilitam
buscar que o OA seja facil de ser utilizado, estando de acordo com
os padrdes de usabilidade em diferentes ambientes e softwares.
Exemplos:

Manterd os itens relacionados préximos

Usard dudio para descrever grdficos

Oferecerd apoio navegacional apropriado
Assegurard a coeréncia

Apoiard a interatividade

Organizard os links para criar um menu efetivo
Usard linguagem acessivel

Oferecerd ajuda

Usard um design de tela apropriado

Requisitos de Acesso: O OA deve possibilitar que usuarios distin-
tos tenham acesso de maneira diferente ao conteido do objeto e
na forma como interagem com ele. Exemplos

O OA deverd ter acesso a 3 tipos de usudrios diferentes: aluno,
professor e administrador do sistema.

O aluno ndo poderd visualizar a drea do professor.
O professor poderd visualizar a drea de um aluno.
0 administrador poderd visualizar a drea de todos.

Os dados contidos nesse OA devem ser armazenados de forma
segura, pois conterdo notas dos alunos.
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e Requisitos de Disponibilidade: O OA deve ser indexado e armaze-
nado de maneira que possa ser facilmente encontrado. Preferen-
cialmente um OA deve ser depositado em um ROA. Exemplos:

0 OA deverd ser disponibilizado no Banco Internacional de Objetos
de Aprendizagem juntamente com o seu metadado.

0 OA deve ficar disponibilizado no ambiente de EAD da instituigdo,
juntamente com o metadado.

e Requisitos de Reusabilidade: devem verificar o tamanho do OA
para garantir sua reusabilidade, visto que objetos muito grandes
podem inviabilizar o retso, por conter uma complexidade de con-
teddos que sdo adequados a um numero restrito de contextos.
Portanto, este requisito também busca verificar a granularidade
do OA (possibilidade de o contetido ser apresentado separada-
mente, em ‘por¢des’ menores). Exemplos:

Deverd permitir que os conceitos de desvio condicional simples
e composto possam ser apresentados juntos ou em separado,
garantindo assim que tais conceitos possam ser reusados em
outras disciplinas ou no ensino individual de cada um.

O conteudo abordado no OA deverd ser organizado de forma a
possibilitar o seu desmembramento em mais de uma unidade de
aprendizagem.

Conforme mostrado no mapa conceitual preliminar, o OA poderd
ser dividido em pelo menos trés pequenos objetos, que podem ser
utilizados juntos ou separados, de forma a garantir a reusabilidade.

e Requisitos de Acessibilidade: trata-se de assegurar que o OA possa
ser acessado por diferentes dispositivos, diferentes contextos (ex:
velocidade de conexdo diferente e principalmente possuir versao
adaptada para diferentes tipos de usudrios (deficientes visuais,
motores, idosos etc.). Exemplos:
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0 OA deverd ser acessivel a deficientes visuais.

Todas as suas funcionalidades deverdo ser lidas por softwares
leitores de tela.

Requisitos de Desempenho: devem proporcionar que o OA possa
ser utilizado por muitos usuarios simultaneamente, sem que isso
interfira na precisdao dos resultados e no do tempo esperado de
resposta das agoes realizadas pelo usuario. Exemplos de desem-
penho de um OA do tipo software educacional

0 OA poderd ser acessado por 20.000 alunos ao mesmo tempo.
0 OA deverd salvar as avaliagdes desses 20.000 alunos.

As avaliagdes deverdo ser corrigidas pelo OA e o “feedback” da
avaliagdo deverd ser feito de forma rdpida (menos de um sequndo).

Requisitos de Portabilidade: o OA deve funcionar em diversos
cenarios. Para isso, estes requisitos especificam seu comporta-
mento em diferentes sistemas operacionais, Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVAs), dispositivos de hardware (celular, note-
book etc) e navegadores. Exemplos de requisitos de portabilidade
de um OA do tipo video

Funcionard adequadamente em diferentes navegadores.
Serd adaptdvel a Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Funcionard em vdrios ambientes de EaD

Serd fdcil de instalar
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Requisitos de Ajuda e Documentacao: devem ser dadas as condi-
¢cOes para que os usudrios (professor e aluno, por exemplo) en-
contrem o OA e consigam instald-lo sem dificuldades. Assim, é im-
portante a producao de manuais que os orientem a como fazé-lo.
Exemplo de requisitos de ajuda e documentagao de um OA do tipo
software educacional
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0 OA deverd possuir um manual de instalagdo
0 OA deverd pos suir um guia para o professor

0 OA deverd possuir um guia para o aluno

e Requisitos de Design de Interfaces: trata-se da especificagdo das
caracteristicas do layout do OA, para permitir que o objeto tenha
as caracteristicas de interface de acordo com o idealizado pelo
demandante.

Exemplo de requisitos de design de interfaces de um OA do tipo
curso para Web:

O OA deverd utilizar a mesma fonte textual e cores do site da
UFABC.

» Requisitos de Licenciamento e Direitos Autorais: trata-se de uma
permissao para que outras pessoas possam utilizar seu OA, ou
criarem outros OAs que derivem do seu. A descrigdo sobre o OA
deverd informar sobre todos os avisos legais necessdrios, garantias,
observagoes sobre direitos autorais, observagdes sobre patentes, lo-
gomarcas, marcas comerciais ou problemas de conformidade com
logotipos referentes ao software.

Exemplo de requisitos de licenciamento e direitos autorais:

O OA deverd evitar quaisquer restrigbes de utilizagdo ou de
licenciamento aplicadveis.

A utilizagdo estd condicionada a indicagdo da autoria e do local
onde o OA estd depositado.

3.5 Os artefatos produzidos durante a etapa de Requisitos

O principal artefato produzido na etapa de requisitos é o documento
de coleta de requisitos proposto pela metodologia INTERA. Esse docu-
mento deve ser preenchido pelo professor demandante e revisado pelo
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analista. Nem sempre o professor demandante consegue preencher todos
0S campos na primeira revisao, mas aos poucos as ideias vao ficando cla-
ras e o documento pode ser incrementado.

Transpondo a defini¢do utilizada na Engenharia de Software (glos-
sario de engenharia de software do IEEE) para a Educacao, em especial
para o desenvolvimento de OA, o documento de especificagdo de requi-
sitos deve detalhar o contexto pedagdgico e o perfil do alunado que uti-
lizara o objeto em seu processo de aprendizagem. Além disso, ele inclui
todos os requisitos levantados (funcionais, didatico-pedagégicos e nao
funcionais) e todas as pessoas relacionadas ao desenvolvimento do OA.
Ou seja, ele engloba quais sdo os objetivos do OA a serem desenvolvi-
dos, quais sao as tarefas/atividades fundamentais para que alcance seus
objetivos pedagdgicos, suas caracteristicas nao funcionais e de qualidade
técnica. Este documento circulara entre todos da equipe, como se fosse a
formalizacao de um “acordo” estabelecido. Portanto, ele deve ser produ-
zido em linguagem natural e incluir todos os artefatos da etapa anterior.

A seguir, dois exemplos de artefatos de requisitos preenchidos por
professores da Universidade Federal do ABC.

Requisitos de um OA do tipo Curso a Distancia.

Tabela 11 - Artefato de Coleta de Requisitos da metodologia INTERA de um OA do tipo
Curso On-Line.

Requisitos didatico-pedagdgicos

O curso deve se basear em algu- | Sim. Aprendizagem dialégica.
ma teoria de aprendizagem? Em
caso positivo cite qual:
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Existe algum material didati-
co (livro, sites, apostilas) a ser
aproveitado para ajudar na ela-
boracdo do contetdo do curso?
Em caso positivo, cite qual ou
quais e indique a localizagao de
cada um teles. Ou entdo envie
os arquivos zipados juntamente
com este documento.

Sim.

WILEY, David A. (2000) “Connecting lear-
ning objects to instructional design theory: A
definition, a metaphor, and a taxonomy. Em The
Instructional Use of Learning Objects”: Disponi-
vel em: http://wesrac.usc.edu/wired/bldg-7_file/
wiley.pdf. Acesso em 18/01/2012

BRAGA, ]J. ; DOTTA, S. C.; Pimentel, Edson;
STRANSKY, B. . Desafios para o Desenvolvimen-
to de Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis e de
Qualidade. In: DesaflE - Workshop de Desafios da
Computacdo aplicados a Educacio, 2012, Curitiba.
Anais do DesaflE - Workshop de Desafios da Com-
putagdo aplicados a Educagdo, 2012. Banco Inter-
nacional de Objetos de Aprendizagem: http://ob-
jetoseducacionais2.mec.gov.br/

Existe algum OA que podera
servir de base para a elaboragao
do curso?

Nao ha.

Indique com um X se o curso
deve conter outros tipos de OAs.

(X) Apresentacgdo do conteudo em forma de texto
ou html

(X) Atividades
(X)“feedback” das atividades
(X) Outros
Videos
Informagdes adicionais Nao ha
Requisitos de funcionalidade
Que tipo de OA deve ser desen- | Curso EaD

volvido?

Que funcionalidades ele deve
possuir?

Requisitos de Interface com o
usudrio: O curso deve obedecer
algum padrio de cores, fontes,
estilos?

Sim. As cores e os padrdes do Tidia-ae utilizado
pela UFABC.

Onde o curso deve ser disponi-
bilizado?

Tidia-ae UFABC.
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Requisitos de Acessibilidade:
Deve ser acessado por quais
dispositivos? (Celular, compu-
tador, TV, Tablets). O seu curso
devera ser acessivel por pessoas
com algum tipo de deficiéncia?
Em caso positivo, cite quais (de-
ficientes auditivos, visuais, etc).

Computador, tablets e dispositivos celulares.

Nao.

Requisitos de Acesso: Vocé acha
que o seu curso devera ser aces-
sado da mesma maneira tanto
por professores quanto por alu-
nos? Em caso positivo, especi-
fique as diferengas de acesso.
Serd necessario um administra-
dor de sistema para o seu curso?

Nao. O login devera ser feito da mesma forma por
ambos, no entanto, serdo restritas as permissdes
de acesso a nota de todos os alunos, bem como suas
atividades e possiveis edigdes no curso, que apenas
poderao ser feitas por professores.

Requisitos de Desempenho:
Seu curso podera ser acessado
por quantos alunos simultane-
amente?

O maior nimero possivel.

Requisitos de Portabilidade:
Seu curso deverd ser insta-
lado em um computador ou
somente acessado via web?
Caso necessite de instalagdo, em
quais sistemas operacionais seu
OA devera rodar? Seu OA deve-
ra ser instalado em algum ou-
tro dispositivo que nio seja um
computador? Em caso positivo,
qual ou quais?

O curso devera ser acessado apenas via web.

Requisitos de licenciamento:
Indique qual o licenciamento
queoseucursodeveraobedecer:
Indique (se souber) a quem per-
tencerd o direito (copyright) do
Seu curso:

A Licenca sera Creative Commons Atribui¢cdo-Nao-
Comercial 3.0 Nao Adaptada. UFABC

Requisitos de um OA do Software Educacional.
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Tabela 12 - Artefato de Coleta de Requisitos da metodologia INTERA para um OA do
tipo Software Educacional.

Artefato: Especificacdo de Requisitos

Objetivos deste documento:
Listar todos os requisitos do Objeto de Aprendizagem a ser desenvolvido.

Requisitos didaticos-pedagoégicos:

Deseja se basear em alguma teoria de aprendizagem que vocé conhece? Em caso
positivo, cite qual:

Sim. Nosso OA serd baseado da teoria de Inteligéncias Muiltiplas de Howard Gardner, a
qual implica que devemos individualizar a aprendizagem de acordo com a inteligéncia
mais marcante do aluno, em vez de ensinar o mesmo contetido da mesma forma para
todos os alunos. Ensinar o que é importante de vdrias formas.

Existe algum material didatico (livro, sites, apostilas) que vocé gostaria de aproveitar
para ajudar na elaboracdo do contetido do seu OA? Em caso positivo, cite qual ou
quais e indique a localizacdo de cada um deles. Ou entdo envie os arquivos zipados
juntamente com este documento.

Sites:

com-musica/
http://www.eclecticenglish.com/grammar/PresentSimpleToBe1A.html

http://www.englishexperts.com.br/2008/08/26/verbo-to-be-explicado-
detalhadamente/

http://www.myenglishpages.com/site_php_files/grammar-exercise-be-present.php

http://www.ehow.com/info_8673416_fun-ways-teach-verbs.html

Existe algum OA que vocé gostaria de indicar aqui para servir de base para a elaboracdo
do seu OA?

Indique com um X se deseja que o seu OA contenha outros tipos de OAs
apresentacdo do conteido em forma de texto ou html (X )

atividades (X))

“feedback” das atividades (X))

Outros ()

Coloque aqui outras informagdes que achar importantes.

O conteddo devera ser passado de acordo com 3 formas de inteligéncias mais
marcantes nos alunos que fizeram o teste para saber sua maior inteligéncia.
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Requisi Funcionali :

Que tipo de OA vocé gostaria que fosse desenvolvido? Indique com o X
Imagem ( X)

Video (X)

Texto (X)

Animagao (X)

Software de simulacgao( )

Software do tipo jogo( )

Curso on-line (X)

Quais as funcionalidades vocé gostaria que esse OA tivesse?

Eu gostaria de um OA que forhecesse como saida um texto, video e dudio, como
representagdo do contetido que serd apresentado ao aluno de acordo com a inteligéncia.
Além disso, o OA possuiria atividades para o aluno desenvolver, com feedback do seu
desempenho.

Requisitos de Interface com o usuério

Vocé gostaria que o seu OA obedecesse algum padrao de cores, fontes, estilos? Em caso
positivo, indique quais:

Gostaria de um padrdo de cores claras, e um estilo que ndo infantilizasse a apresentagdo.

Requisitos de disponibilidade:

Onde vocé gostaria que seu OA ficasse disponivel para os alunos? Tidia-Ae? Sites
publicos na web?

Gostaria de disponibilizar o OA no Tidia-Ae e em sites ptiblicos na Web, desde que seja
verificada a seguranga destes sites.

Requisitos de Acessibilidade:
0 seu OA deve ser acessado por quais dispositivos? (Celular, computador, TV, Tablets)

Gostaria que o OA fosse acessado pelo computador e por Tablets.

O seu OA devera ser acessivel por pessoas com algum tipo de deficiéncia? Em caso
positivo, cite quais (deficientes auditivos, visuais etc)

Gostaria que o OA fosse acessivel a pessoas com deficiéncia auditiva pelo menos, e visual
se possivel.
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Requisi A
Vocé acha que o seu OA deverd ser acessado da mesma maneira tanto por professores
como por alunos? Em caso positivo, especifique as diferengas de acesso.

Professores e alunos devem acessar o OA com perfis diferentes; o aluno tendo acesso
ao contetido, atividades e ferramentas de iteragdo (mensagens, féruns, bate-papo). Jd
0s professores teriam acesso as mesmas coisas que o aluno, porém com a possibilidade
de mexer nas configuragdes do curso, como alterar algum contetido, atividade ou criar
ferramentas que auxilie ainda mais o desenvolvimento do curso.

Serad necessario um administrador de sistema para o seu OA?
Nao.

Requisitos de Desempenho:
Seu OA podera ser acessado por quantos alunos simultaneamente?
Ndo sei, acredito que este requisito dependerd de onde ele serd armazenado (ex.: servidor

da UFABC). Eu gostaria que ele fosse acessado pelo maior niimero possivel de usudrios
simultaneamente.

Requisi Portabili
Seu OA deverd ser instalado em um computador ou somente acessado via web?
0 OA deveria ser acessado via Web.

Caso necessite de instalagdo, em quais sistemas operacionais seu OA devera rodar?

Seu OA devera ser instalado em algum outro dispositivo que ndo seja um computador?
Em caso positivo, qual ou quais?

Ndo serd necessdria a instalagdo.

Requisitos de licenciamento:
Indique (se souber) qual o licenciamento que o seu OA devera obedecer: Ndo haverd.

Indique (se souber) a quem pertencera o direito (copyright) do seu OA: Pertencerd a
UFABC.

3.6 Consideracoes finais

Nesta etapa de requisitos, a compreensao da equipe sobre o OA sera
constantemente estimulada, visto que serao os principais responsaveis
pela formulacdo dos artefatos de requisitos que, como vimos, englobam
as caracteristicas funcionais (funcionalidades do OA), didatico-pedago-
gicas (conteuido, metodologia e estratégias pedagdgicas) e os requisitos
nao funcionais (qualidade do OA como um todo).
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4 Arquitetura dos Objetos de Aprendizagem

Juliana Braga, Roberta Kelly e Adriana Keiko Nishida

Ap6és a definicdo de suficientes nimeros de requisitos do OA, deve-
se partir para a etapa de arquitetura. Essa etapa € o inicio da concretiza-
¢do do OA, ou seja, o momento em que ele sai do campo das ideias e passa
para uma forma mais real. A principal atividade dessa etapa é o esboco do
objeto de aprendizagem que pode se realizada pelo professor antes que a
equipe técnica passe para o desenvolvimento final do OA.

Este capitulo inicia-se com a definicao da etapa de arquitetura de
um OA, seguida pelos diferentes esbogos (artefatos) que podem ser pro-
duzidos durante o seu desenvolvimento.

4.1 A arquitetura de um OA

Segundo o dicionario Michaeles on line, a palavra “arquitetura” é
definida, genericamente, como Intencdo ou projeto. Também pode ser
definida, no ambito computacional, como conjunto de padrodes que defi-
nem a aparéncia de uma aplicacdo, independentemente da plataforma
de hardware. A unido dessas defini¢des originou o nome dessa fase tao
importante para o desenvolvimento do OA. Portanto, neste livro define-se
arquitetura de um OA como sendo o projeto do OA por meio de esbogos a
serem criados independentes da tecnologia em que o OA sera desenvol-
vido. Essa independéncia tecnoldgica visa solucionar um dos problemas
no desenvolvimento do OA, que é o fato de o professor ndo dominar a
tecnologia para o seu desenvolvimento e, por outro lado, ser o seu prin-
cipal idealizador. Dessa maneira, a fase de arquitetura tem como objetivo
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principal transformar a ideia do professor em um esbog¢o do OA, dando
inicio a concretizacao do futuro objeto.

A etapa de Arquitetura da metodologia INTERA é a atividade do
ciclo de vida? que transforma os resultados das fases anteriores (Contex-
tualizacao e Requisitos) em artefatos capazes de serem facilmente inter-
pretados pela equipe de desenvolvimento do OA.

Outras atividades dessa fase incluem: - andlise do OA a ser proje-
tado, para a definicdo das melhores tecnologias a serem utilizadas em seu
desenvolvimento; - decomposicdo e modularizacao do OA, sempre que
possivel, em pequenos entes independentes e reutilizaveis.

Em suma, para que o objetivo desta etapa seja alcancado, trés ativi-
dades principais devem ser cumpridas: a) Esboco do OA e b) Decomposi-
¢do do 0A; c) Defini¢des técnicas. Neste livro, sera dada énfase a primeira
atividade. Mesmo assim, uma descri¢do mais abrangente das outras duas
sera realizada a seguir. O foco na primeira atividade se deve ao fato de ela
ser voltada para os professores; ja as outras duas, em geral, sdo realizadas
por uma equipe com conhecimentos mais técnicos de informatica e pos-
suem uma dependéncia maior do tipo de OA a ser desenvolvido.

4.2 Esbogo do OA

0 Esbogo do OA tem como produto um artefato que exibe o rascunho
ou delineamento do OA a ser produzido. Ele é gerado a partir do docu-
mento de especificacdo dos requisitos. O esbogo é um artefato bastante
relevante, pois faz a ponte com o objeto do campo do ideal e o objeto que
pode ser produzido, considerando as condi¢des da equipe, o cronograma,
0 orcamento e os recursos tecnologicos. Além disso, a medida que o OA é
esbocado, o entendimento sobre esse OA aumenta. E muito comum apri-
morar ou mudar os requisitos durante o processo de esbogo do OA, uma
vez que ele é iterativo. Isso significa que ndo ha problemas em mudar ou

2 ‘Ciclo de vida’ de um OA corresponde a todo o processo de concepgio do projeto do OA:
a definicdo da ideia, o desenvolvimento (etapas do processo que inclui testes), utiliza-
¢do e manutengdo do OA.
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melhorar os requisitos e, por sua vez, alterar o documento de especifica-
cdo de requisitos. O importante é que esses requisitos fiquem claros antes
que o desenvolvimento do OA se inicie.

E importante que o demandante saiba expressar seus interesses téc-
nicos e pedagogicos sobre o OA que sera desenvolvido. O esbogo evita a
situacao em que o OA produzido pela equipe de desenvolvimento podera
ndo condizer com aquilo que o demandante imaginou. Observe-se esta
situacao problematica ilustrada na Figura 16:

Senhor, estou aqui para
anotar as especificagdes
sobre seu pedido.

Considere que se
trata de uma pessoa
janota, merecedora

dessa prenda.

Meu gozo é
que seja rubicundo, de
pouca largura e pingado.
Sem mais!

Ao processo de
elaboragao deste
documento...

ALINE YURI IEIRI - 2014

O que o analista O que o entrevistado
entendeu: queria:

Figura 16 - Ilustragdo sobre os problemas de coleta de requisitos de um produto.
Fonte: Propria. Concepgao: Roberta Kelly

Este exemplo ilustra um dos problemas que podem ocorrer no pro-
cesso de desenvolvimento dos OAs, ou seja, o0 demandante imagina um
OA e o analista passa uma ideia diferente para a equipe de desenvolvi-
mento, produzindo, ao final, um “chapéu” em vez de um “vestido”.
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Na sessdo seguinte, serao apresentados diferentes tipos de esbocos
recomendados para os diversos tipos de OAs. Porém, antes de iniciar a
leitura da préxima secao, lembre-se de que um esboco é considerado um
artefato na metodologia INTERA e, portanto, sera referenciado como tal
ao longo do texto.

4.3 Praticas e Artefatos do Esboc¢o do OA

A criacdo do esboc¢o do OA evidencia a relagdo da etapa de Arquite-
tura com a etapa de Requisitos, pois, neste momento, cada artefato pro-
duzido anteriormente devera ser utilizado para confec¢ao do esbogo e
reavaliacao dos interesses iniciais com relacdo aos resultados alcancados
até aqui. A seguir, sdo apresentados e definidos exemplos dos principais
tipos de esbocos (artefatos) utilizados para o desenvolvimento de cada
tipo de OA.

Mapa de atividades: trata-se de um artefato complementar muito
valioso para a transposi¢cdo de uma disciplina presencial para a moda-
lidade online, pois trata da representacdo da ementa de um curso. Um
mapa de atividades fornece todas as informacdes necessarias para que
sejam criadas, nas ferramentas do Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), as atividades ou tarefas planejadas para acontecer durante o curso
virtual. Do ponto de vista da avaliacdo pedagdgica, é um artefato funda-
mental para que o professor visualize os resultados que espera alcangar
em cada atividade e, para isso, seja capaz de estabelecer temas e subte-
mas de cada aula, planejar a distribuicao da carga hordria entre as aulas,
definir as formas e tipos dos exercicios e da avaliacado, planejar atividades
com eventos interativos assincronos, como féruns de discussao, e sincro-
nos, como chats, webconferéncia etc. (FRANCO, 2007).

Recomendacao de uso: o mapa de atividades é recomendado para
0As do tipo cursos ou aulas virtuais.

Exemplo: A Figura 17 mostra um mapa de atividades de um curso
de légica de programacao. Esse curso pode ser considerado um OA de alta
granularidade, onde cada aula é um objeto.
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CursolDisciplina:Processamento da Informagéo

Carga horaria:60

Periodo:1 quadrimestre 2013
Professor:Edson,/Juliana/ltana

Mapa de Atividades

#Aula |Semanal |Heras |Unidade Sub-unidades (Sub-temas) Objetivos especificos ATIVIDADES
Aula (Tema principal)
(periodo)
1 1n 3h Apresentagdo da Disciplina, | 1. Apresentacdo da disciplina 1. Compreender como serac | Conteldo Teorico
Infrodugdc ao Ambiente de | 2. Apresentacdo do Tidia-Ae oferecimento do curso a 1. Aula em PPT sobre introdugo a disciplina
Desenvolvimento XYZ 3. Ap tagdo do Ambiente de | distancia 2. Aula em ppt sobre 0 Tidia-ae
Desenvolvimento XYZ 2. Entender como usar 0 AVA |3 Video sobre o Tidia-ae
4. Avaliacdo Diagnostica 3. Familiarizar com o 4. Aula em ppt sobre Portugol Studio
ambiente de desenvolvimento | Atividades para Entregar
XYZ 4. Cadastro no Tidia-Ae
5. Exercicios com a ferramenta de
desenvolvimento Portugol Estidio
6. Realizar a Avaliacdo diagnostica
Extras
2 112 2h Introdug o a Programagdo de | 1. Componentes de Um programa | 1. Compreender quais o Conteldo Tedrico
Computadores de Computador componentes basicos de | 1. Video sobre Componentes de um programa e
2. Arquitetura Basica de Um um programa arquitetura basica de um computador
computador 2. Conhecer a arquitetura 2. Video sobre Algoritmos do Dia-a-Dia
3. Algoritmos do dia-a-dia basica de um computador |3 Video sobre Técnica de Interpretacéo de
4. Técnicas de Interpretagdo de | 3. Conscientizar-se das Enunciados
Enunciados rotinas do dia-a-dia na Atividades para Entregar
visdo de algoritmos 1. Responder a QUIZ no TIDIA-AE sobre
4. Conhecer uma técnica de Componentes de um programa e arquitetura
interpretagdo de Basica de um Computador
enunciadgs para a 2. Resolver Lista de Exercicios com enunciados de
elaboragdo de algoritmos | rotinas do Dia-a-Dia aplicando técnicas de
interpretacéo de enunciados
ATIVIDADES EXTRAS
Assistir Video "Viajando por deniro do Computador”
3 2i1 3h Algoritmos Computacionais | 1. Exemplo de um algoritmo 1. Reconhecer um algoritmo | Contetido Tedrico
basico computacional e observar | 1. Video sobre Portugol Stidio
2. Revisdo do Ambiente de sua execugdo na 2. Video exemplificando um algoritmo basico e sua
desenvolvimento XYZ ferramenta XYZ execucdo na ferramenta Portugol Studio.

Figura 17 - Exemplo de esbogo de um Mapa de Atividades.
Fonte: Braga, 2014.

Sumario Executivo: o sumario executivo pode ser apresentado
como uma lista topicalizada dos principais assuntos tratados no objeto.
Ele conduz ao entendimento sobre o objeto, por apresentar seu contetido
principal de maneira linear; porém, ndo é incomum que este artefato seja
alterado conforme a progressao da compreensao e dimensao sobre o OA.

Recomendacao de uso: Utiliza-se para a apresentacdo de OA do
tipo curso ou aula virtual e recomenda-se que este artefato ndo tenha

mais que quatro laudas.

Exemplo: O exemplo da Figura 18 foi produzido durante o desen-
volvimento de um curso virtual sobre Objetos de Aprendizagem.

Arquitetura dos Objetos de Aprendizagem

91




Objetos de Aprendizagem Volume 2 - Metodologia de Desenvolvimento

SUMARIO EXECUTIVO

1. Processos
1.1. Objeto de sprendizagem
1.1.1. Definicfias exztantas
1.1.2. Definigio adotada neste cursa
1.1.3. Tipos de DAs
1.2. Proposta de Modelo INTERAS UFABC

1.2.1. Caracterizticas de um Repositdno

1.2.2. Exarmplos de Repositdrios
1.3. Equipe multidisciplnar
1.3.1. Profizsionais envohidos na produgéo de um OA
1.3.2. Papéis desampannados palos profissionais da equine multidiscioinar
1.3.3. Diflogo na equipe disciplinar
2. Contextualizagdo
2.1. Plansjamento diddtico: concaitos bisicos
2.1.1. Necessidade e importancis do plansjamento
2.1.2. Estruturs bésica do planejameanio
2.2. Objeto de aprendizagem e planejamanta
2.2.1. Diagndstico inicis
3. Requisitos
2.1, Concatos gersis
3.2 Usabiidads
3.3 Granulandads
34

4. Projeto

4 1. Fundamentos

Figura 18 - Exemplo de esbogo de um Sumario Executivo.
Fonte: Prépria

3) Roteiro: um roteiro é a representacdo textual das imagens e
cenas de um OA. Isso significa que ele é a traducao em palavras de um
arquivo audio visual a ser produzido. Esta traducdo deve ser completa,
incluindo a descricdo das acdes, falas, cenarios, caracteristicas fisicas e
de expressdes das personagens etc. (WATTS, 1990). A importancia do
roteiro se da na riqueza de detalhes que devem levar a compreensao do
“0 que” e “para que” esta se elaborando tal detalhamento. Este detalha-
mento, por sua vez, deve possibilitar a execucdo do arquivo dudio visual
por qualquer técnico responsavel pelo seu desenvolvimento, mesmo que
sem a presenc¢a do demandante ou autor da ideia inicial.
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Recomendacdo de uso: Muito utilizado para objetos de aprendiza-
gem do tipo videoaula, mas podem ser usados em OAs do tipo animacgdes
também.

Exemplo: A Figura 19 mostra um roteiro realizado para uma video-
aula. Na primeira coluna, foi indicado que o roteiro apresentaria um con-
ceito e ndo um exemplo. Na segunda coluna, o professor coloca o que
devera ser narrado durante a gravacdo da videoaula. Na terceira coluna,
o professor indica quais os textos deverao aparecer na tela durante a nar-
racdo. Na quarta coluna, o professor indica se existe algum recurso digital
que também pode ser exibido durante a videoaula. Observe-se que, para
fazer o roteiro, o professor ndo precisa dominar a técnica de producao de
videos, basta ele esbocar a aula e um técnico podera desenvolver a partir
disso.

CURSO: Introdugao a Ldgica de Programagio Prof. Edson Pimentel e Juliana Braga
AULA 01 - Introducdo a Programacio de Computadores
AULA 01 -_Introdugio a Programagio de Computadores
Unidade 1 - Programas de Computador
PROF. EDSON
Marracdo Legenda Recurso digital a ser mostrado
na tela
Conceito
No dia a dia estamos acostumados a utilizar diversos programas de
computador
Por exemplo:
WORD Mostrar texio aparecendo na tela
O weord. & um programa de computador e & utilizado para a digitacdo em WORD
e edicdo de textos
O excell € um outro programa de computador e € utilizado para EXCELL Aparecer tabela em excell ..
calculos, graficos além de outras finalidades gréfico
INTERNET EXPLORER
Os navegadores de internet como o Internet Explorer, ouo Google | 5o0GLE CHROME Aparecer navegacio na internet
Chrome ou oy Mozilla Firefox também sdo exemplos de programas | FIREFOX em alguns desses navegadores
de computador
Word, Excell, Internet Explorer, Windows, Linus sdo Softwares,
P R SOFTWARE =
P PROGRAMA
Nesse curso vamos usar como sinénimo Software e Programa.
Conceito Existem outros programas de computadores mais especificos:

Figura 19 - Exemplo de esbogo de um roteiro para OA do tipo video aula.
Fonte: Propria.

4) Storyboard: pode ser definido como a histéria contada através de

desenhos que seguem a mesma légica cronoldgica dos acontecimentos,
de acordo com as a¢des dos seus personagens. “Lembra uma histéria em
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quadrinhos sem baldes” e assume trés fun¢des na etapa de arquitetura:
1) ajuda os criadores a visualizar a estrutura da animagdo e discutir a
sequéncia dos planos, os angulos, o ritmo, a légica do OA, as expressdes e
atitudes dos personagens; 2) ajuda a apresentar o roteiro para os respon-
saveis pela aprovacao e liberagdo de verbas pelo OA; Um storyboard nao
precisa ser produzido por um desenhista profissional, podendo ser um
desenho simples feito pelo idealizador do OA. No entanto, talvez se faca
necessaria a complementacao do storyboard com um artefato “roteiro”,
por este conter as falas e a descricao textual das personagens e cendrios
do OA.

Recomendacao de uso: Muito utilizado para producao de OAs do
tipo animacao e histérias em quadrinhos.

Exemplo: A Figura 20 é um exemplo de storyboard feito por uma
professora de biologia para esbocar um OA do tipo animacao.

o)

Figura 20 - Exemplo de storyboard.
Fonte: Propria. Concepc¢do: Adriana Keiko Nishida.
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4) Protoétipos: Protétipos também sdo conhecidos como mockup.
Trata-se do modelo funcional do OA a ser desenvolvido. Modelo funcional
significa um artefato que foca nas funcionalidades que o OA devera con-
ter e se abstrai de outros elementos. Permite que as partes interessadas
facam experiéncias com um modelo do OA final ao invés de somente dis-
cutirem representagdes abstratas dos seus requisitos. Protdtipos supor-
tam o conceito de elaboragdo progressiva. O Prototipo representa o OA
que esta finalizado, mas nao disponivel, servindo apenas para testes.
Apbs os testes e aprovacao do protétipo, o desenvolvimento do OA pode
ser iniciado.

Recomendacao de uso: muito utilizado para OAs do tipo software
educacional. Também pode ser utilizado para aulas ou cursos virtuais.

Exemplo 1: Protdtipos de um software feito no proface (Figura 21),
que é um software especifico para prototipacdo e pode ser baixado em:

http://sourceforge.net/projects/proface/. A mesma tela poderia ser feita

em papel.

Adicionar Perfil ao Usuario
(O Administrador
O Diretar
(O Coardenador
() Professor

(O aluna

Confirmar et iy

Figura 21 - Protétipo usando o software Proface.
Fonte: Prépria.

Exemplo 2: Protétipo de um software educacional realizado manu-
almente. (Figura 22).
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Figura 22 - Prototipa¢do de um OA do tipo exercicio feito manualmente.
Fonte: Propria. Concepc¢do: Adriana Keiko Nishida.

Exemplo 3: - Protétipo de um OA do tipo curso on-line realizado
em software para producao de slides. (Figura 23).
SA] Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Eormatar  Ferramentas  Apressptagfes  Janela  Ajuda Digite uma pergur

A0 (2S5 ) 9 o s s o -1 - NI s ] = = 5| A - | Dest

Topicos ' Slides x

Elemento comum em todas a
cenas, o logotipo deve ser
um 1ink para a referida
pagina de internet.

Clique & acesse:

ENDNOTE® WEB | THOMSON REUTERS.

« O fundo do video deve ser branco, pois figuras
geomeétricas e textos em vermelho seréo utilizados
para explicar as fun¢des do sistema a ser
apresentado (EndNote web), através de print scrn

de telas do mesmo.

*Todas as explicagdes/ inser¢des textuais deverdo
ser, também, faladas durante o tutorial.
+Som de fundo durante todo o tutorial, em volume

maximo de 20 decibéis (musica:
http://sitenotadez.net/musica-instrumental/).

Elementos comuns em todas as cenas o

Pausar — continuar - voltar tutorial Cinferior da tela, Tado
esquerdo) porém dewem ser apresentados
como hotdes.

Figura 23 - Prototipa¢do de um OA do tipo curso on-line.
Fonte: Propria.
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Observe-se pelos exemplos que esbocar um Objeto de Aprendiza-
gem independe da plataforma ou linguagem em que ele serd desenvol-
vido. Essa independéncia e facilidade permite que o OA seja idealizado
e esbocado pelo maior responsavel por sua concepgao, que é o profes-
sor. E preciso lembrar sempre que, na maioria das vezes, o professor
demandante é leigo em informatica, e o protétipo do OA facilita extrair da
mente desse professor suas ideias e refleti-las em um papel ou imagem
de maneira a ser bem compreendida pela equipe de desenvolvimento.
Portanto, o protétipo possui duas grandes vantagens: 1) permitir que
o professor e o analista entendam e aprimorem os requisitos do OA; 2)
permitir que a equipe de desenvolvimento compreenda melhor as ideias
que estdo na mente do professor demandante do OA e consequentemente
produzir um OA dentro das expectativas iniciais.

4.4 Decomposicido de um OA

No contexto deste livro, a decomposicio de um OA deve descre-
ver como o OA pode ser decomposto e organizado em componentes
pequenos e reutilizaveis, e como serdo as interfaces (ou conexdes) entre
esses componentes. Nessa fase, ocorre a decomposicdo e modularizagdo
OA de grande porte em uma série de pequenos entes independentes e
reutilizaveis.

Para que a decomposicao seja bem sucedida, é necessario compre-
ender os requisitos do OA e o contexto onde ele se enquadra. Cada tipo
de OA exige uma decomposicdo diferente, como, por exemplo, a decom-
posicdo de um video seria simplesmente decompd-lo em videos menores,
de forma que cada componente possa ser reaproveitado em diferentes
contextos. Ja decomposicdo de um software exige a sua modularizacdo
em pequenos objetos, sendo necessarios conceitos avancados na area da
computacao.

O grande desafio dessa etapa é modularizar o OA de maneira que
os conceitos contidos em cada médulo sejam entendidos de forma inde-
pendente dos demais. Para esse curso, ndo detalharemos mais essa etapa.
E suficiente saber que a divisdo de um OA em pequenos componentes

7

é considerada importante na metodologia INTERA, fato comprovado
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por existir uma etapa especifica para que isso seja realizado de forma
consciente.

A atividade de decomposicdo de um OA pode ser realizada conside-
rando os tipos de objetos propostos por WILEY (2000).

Fundamental: é um recurso digital individual. O objeto de apren-
dizagem do tipo fundamental deve ser projetado em fun¢do do maior
numero de contextos possiveis. Deve consistir em um elemento indivi-
dual de um tnico tipo de meio. Sdo exemplos de objeto de aprendizagem
fundamental: uma imagem escaneada da imagem da Mona Lisa; um texto;
uma citacao.

Combinado-inédito: é caracterizado por um pequeno nimero de
recursos digitais combinados. Os objetos de aprendizagem combinado-
-inéditos devem ter uma Unica finalidade, isto é, devem fornecer a instru-
¢do ou a pratica. Eles devem ser projetados para apresentar uma infor-
macdo inteira (Unica) ou parte de informacdo auténoma, e devem ser
restritos a combinacdo de dois a quatro elementos, pois combinar um
numero maior vai contra o principio da reutilizagcdo. Possui uma légica
limitada e muitos ambientes estaticos, tém linguagem com varios coman-
dos, que podem ser usados para criar um item simples. O objeto combi-
nado-inédito ndo pode ser usado em tantos contextos como o fundamen-
tal. Sdo exemplos de um objeto de aprendizagem combinado inédito: um
mapa (a combinacao da imagem estatica com etiquetas do texto) e um
filme digital (a combinac¢do do video e do audio).

Combinado-modificavel: é caracterizado por um nimero maior
de recursos digitais combinados. Eles freqiientemente combinam a ins-
trucao e a pratica - fornecendo e relacionando combinag¢des e objetos
do tipo fundamental em ordem para criar a sequéncia logica e instrutiva
completa. Esses objetos parecem ser simples de projetar, pois eles sdo
apenas a combinacdo de outros objetos de aprendizagem. Entretanto,
como sua finalidade é ser “instrucional,” fica dificil de projeta-lo. Tal difi-
culdade deve-se ao fato de os objetos do tipo fundamental e os combinado-
-inéditos dificilmente poderem ser arranjados em sequéncia instrutiva
quando eles forem projetados para atingir o maior nimero de contextos
possiveis. Os objetos combinado-modificaveis podem ser projetados de
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tal maneira que eles possam ser reusaveis como um todo. Por exemplo, a
historia da Mona Lisa e uma exposicao das qualidades artisticas do qua-
dro sdao menos reutilizavel do que somente a imagem, mas todo o objeto
combinado-modificavel que contém a imagem, a histéria e a exposicdo
podem ser usados de muitas maneiras diferentes.

Gerador-apresentacdo: E caracterizado pela légica e estrutura
para combinar ou gerar e combinar objetos de aprendizagem de nivel
baixo (fundamental e combinado-inédito) para criar apresentagdes para
0 uso em instrucao, em pratica e em ensaios. Eles tém a reusabilidade
intracontextual elevada, isto é, eles podem ser usados repetidamente
em contextos semelhantes. Mas a reusabilitade intercontextual é relati-
vamente baixa (o uso do conteddo fica restrito ao contexto em que foi
projetado).

Gerador-instrucio : E caracterizado pela légica e estrutura para
combinar objetos de aprendizagem (fundamental e combinado-inédito)
e avaliar as interagdes do estudante com essas combinagdes, criadas para
suportar as estratégias do sumario instrutivo (como exemplo, lembrar e
executar uma série das etapas). Um exemplo deste tipo de objeto é um
ambiente de aprendizagem baseado na teoria instrutiva da transacdo
de Merrill (1999). Por exemplo, toda transacdo das interacdes que deve
ocorrer para que um estudante consiga atingir um determinado tipo de
aprendizagem. Neste tipo de objeto, as reusabilidades intracontextual e
intercontextual sdo elevadas.

4.5 Consideracoes finais

A finalidade de analisar os requisitos e posteriormente esbocar o
OA é a de ajudar na melhor compreensdo do OA, em vez de dar inicio
ao seu desenvolvimento sem a construcdo dos artefatos apresentados
nesta unidade. Cada tipo de objeto exigird um esboco diferente, como,
por exemplo, mapa de atividades, roteiro, storyboard e prototipacao. Na
etapa de arquitetura também sao definidos os componentes dos OAs e as
tecnologias utilizadas para o seu desenvolvimento.
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5 Desenvolvimento e Padroes de
Objetos de Aprendizagem

Juliana Braga e Adriana Keiko Nishida

Este capitulo descreve algumas técnicas, ferramentas e padroes
para o desenvolvimento de diferentes tipos de Objetos de Aprendizagem.
O objetivo, aqui, ndo é ensinar como desenvolver um OA, ja que esse
desenvolvimento pode envolver conhecimentos técnicos profundos de
acordo com o tipo de OA. Contudo, da-se um enfoque mais genérico sobre
desenvolvimento de objetos de aprendizagem neste capitulo.

5.1 Desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem

A etapa de desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem consiste na
construcdo do objeto em si. Essa construcao sera baseada na contextualiza-
¢do, requisito e arquitetura do OA definidos até o inicio do desenvolvimento.

E aconselhavel, mas nio mandatorio, que o desenvolvimento do OA
inicie-se no momento em que o professor (ou demandante) ja tenha defi-
nido o maximo possivel de artefatos do seu objeto. Dentre esses artefatos
desejaveis podem-se citar: contextualizacdo, requisitos e esbo¢o do OA.
Quanto mais planejado e pensado for o OA antes do inicio de seu desen-
volvimento, maior sera sua qualidade e consequentemente o seu reudso.

Cada tipo de objeto exige uma técnica de desenvolvimento distinta.
Por exemplo, um OA do tipo video deve ser primeiramente gravado,
depois decupado e posteriormente editado. Ja o processo de desenvolvi-
mento de um software educacional mais avan¢ado exige uma linguagem
de programacdo especifica (ex: JAVA, C++).



Objetos de Aprendizagem Volume 2 - Metodologia de Desenvolvimento

Devido as peculiaridades que cada OA exige em sua construgdo, a
etapa de desenvolvimento considerada na metodologia INTERA nada
mais é do que um arcabouco que deve ser preenchido de acordo com o tipo
de OA. Cabe a equipe de desenvolvimento escolher as melhores técnicas
para cada objeto a ser concebido, de acordo com os seus artefatos gera-
dos em outras etapas como: contextualiza¢do, requisitos e arquitetura.

A seguir, sera apresentada uma breve descri¢do de como cada tipo
de OA é desenvolvido e quais as técnicas mais comuns que cada um deles
utiliza.

Imagens

A Figura 24(a) ilustra um protétipo feito por um professor, na fase
de arquitetura, utilizando imagens da Internet juntamente com o Power-
Point. O professor usou essa montagem para passar a ideia do que seria
o OA que ele gostaria que fosse desenvolvido. A Figura 24(b) mostra o
OA, baseado no prototipo, feito por uma profissional de design grafico,
usando a ferramenta Adobe Illustrator. A Figura 24b é utilizada por um
professor para ensinar sobre a metafora do lego a respeito de objetos de
aprendizagem (ver volume 1 deste livro).

Metafora do LEGO |

- e
— -
> o

ALINE YURI IEIRI - 2014

Wavne Hodgins em 1994. Wayne Hodgins em 1994.

(a) (b)
Figura 24 - (a) Esbogo de um OA do tipo figura. (b) OA do tipo
figura desenvolvido na ferramenta Adobe Illustrator.
Fonte: Préopria.

Uma alternativa ao Adobe Illustrator, que é um software pago, € o
GNU Image Manipulation Program, mais conhecido pelo acronimo GIMP.
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De acordo com Dotta e Colaboradores (2013, p. 23), em seu artigo
sobre Videoaulas, citam Camargo (2011):

A videoaula é um género que claramente absorve caracteristicas da aula
presencial, como a existéncia de um enunciado expositivo, planejado
e muitas vezes apresentado por um professor, com a intencdo de levar
conhecimento ao aluno em um processo de ensino-aprendizagem. Entre-
tanto, ele traz novas caracteristicas, como a utilizacdo da midia audio-
visual, a intera¢do assincrona ou auséncia de interagdo com os alunos, a
possivel utilizacdo simultanea de varias linguagens visuais que podem ser
combinadas com o audio etc.5).

A Figura 25(a) mostra um roteiro de videoaulas criado na etapa de
arquitetura. A Figura 25(b) mostra a videoaula gerada a partir do roteiro
na etapa de desenvolvimento. O roteiro foi elaborado por um professor
e a videoaula desenvolvida por uma equipe especializada em gravacao e
edicao de videos.

Aplicacdo (l6gica)

Um exemplo de légica:

Todos os peixes vivem na gua. (premissat)
Tubarfes sdo peixes. (premissa 2)

.-. Tubardes vivem na agua. {concluséo logica)

Esse & um exemplo simples de uso do pensamento 16gico. Vamos
complicar um pouco.

Todos 0s peixes vivem na
agua. (premissal)

Tubardes sdo peixes.
(premissa 2)

.. Tubardes vivem na
dgua. (conclusdo logica)

Mostrar Tubardes na agua. de
preferéncia uma animacao.

Aplicacdo (logica)

Eis um contra exemplo de ldgica:
Todos os peixes vivem na dgua. (premissal)
Tubarfes sédo peixes. (premissa 2)

- Aguas vivem nos Tubardes. {conclusdo ndo logica)

Todos os peixes vivem na
agua. (premissal)

Tubardes sdo peixes.
(premissa 2)

- Aguas vivem nos
Tubardes. (conclusio ndo
l6gica)

Mostrar a dgua “pulando” em um
golfinho. E uma interrogacdo.
Algo que ilustre o efeito
contrario.

Conceito
Algoritmos

Nota-se no Ultimo exemplo, gue apesar de ndo Iogico, & facil para
nos (humanos) concluirmos que ndo ha légica na conclusdo
apresentada.

Por outro lado. computadores ndo entendem instrucées que ndo
sejam apresentadas de forma logica.

Dessa maneira, para aprender programacao (que € o nosso objetivo
agui neste curso) & necessario trabalhar sempre com solugdes
l6gicas.

Essa l6gica deve ser, necessariamente. descrita em uma linguagem
que o computador “entenda’. Como por exemplo: C, C++, Java, etc.

No entanto, & mais facil comecara programar (a organizar a logica)
em uma linguagem mais proxima ao entendimento do ser humano do
gue partirmos direto para uma linguagem mais proxima do
entendimento do computador.

Algoritmos

(a)

Desenvolvimento e Padrdes de Objetos de Aprendizagem
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Curso-Introdugdo-a-logica-de-programacac-—AULAL-UNIDADE2

Todos os peixes vivem na agua
(premissal)

Tubardes sdo peixes
[premissa 2]

Tubariies vivem na agua
[conclusdo logica)

01:12 ¢t B e« ’h\ [ ] —~
JL

(b)

Figura 25 (a) Roteiro da videoaula (b) Videoaula. Fonte: Prépria

Para o desenvolvimento de videoaulas, podem ser utilizados pro-
gramas como: SAM Animation, iMovie, Windows Movie Maker, Windows
Live Movie Maker, QuickTime Pro, MyCreate (aplicativo para iPad) , MyS-
topAction (iPad / iPhone / iPod app) .

As animacgdes podem ser desenvolvidas usando a maioria dos pro-
gramas de criacao de videos. Os mais comuns sdo: iMovie, Windows Movie
Maker, Windows Live Movie Maker, QuickTime Pro, MyCreate (aplicativo
para iPad) , MyStopAction (iPad / iPhone / iPod app) . Destaca-se que o
SAM Animation foi desenvolvido na Tufts University Center for Educatio-
nal Outreach Engenharia em Medford, MA, nos EUA, é livre, facil de utili-
zar, e funciona tanto em Mac como PC.

Animacgoes

A Figura 26(a) mostra um OA do tipo animacdo que teve o seu stor-
tyboard simplificado realizado na fase de arquitetura por um professor.
Posteriormente, o OA foi desenvolvido por um programador que utilizou
a ferramenta Adobe Flash conforme mostrado na Figura 26 (b).
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Cenal

* Enquanto ele explica, uma animacdo de uma
atendente € mostrada (atendente chata,
mascando chiclete), enquanto aparece um
baldozinho no telefone (indicando o denunciante)

— Baldo 1 (denunciante): "eu quero fazer uma denuncia
de assalto”

— Atendente: “pois ndo senhor, sua dendncia serd
gravada para depois ser averiguada”

— Denunciante: “bla bla bla bla"

— Atendente: “obrigado por sua denuncia. Vamos
averiguar e tomar as providéncias cabiveis”

(a)
Adobe Flash Player 10 E=Eol™ x|

Arquivo  Exibir  Controle  Ajuda

(b)
Figura 26 - Esbo¢o de um OA do tipo animagao. (b) OA do
tipo animagdo desenvolvido na ferramenta flash.
Fonte: Prépria.

Uma alternativa gratuita para desenvolver animagdes, seria usar o
CourseLab que sera descrito no final desse capitulo.

Simulacgbes
A Figura 27 (a) mostra um OA do tipo simulacdo que teve seus
requisitos retirados de uma apostila de quimica na etapa de requisitos e

o desenvolvimento foi realizado por uma programadora na Linguagem de
programacdo Objective-C Figura 27 (b) (BERTOLINI et al, 2013).
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PRATICA 3 - ASPECTOS QUALITATIVOS DAS RELACOES QUIMICAS

Atividade pré-aula: Pré-relatério da pratica

Atividade pos-aula: Equacionar as reagdes quimicas observadas e responder o questionario no
caderno de laboratério

Introducdo

A compreensdo das reagdes quimicas é fundamental para a compreensdo das
transformac¢des do mundo natural. Em uma transformagdo quimica ocorrem quebras das
ligagdes quimicas das espécies reagentes formando-se novas ligagdes, nas quais os produtos
resultantes apresentam propriedades quimicas diferantes das espécies originais.

Pararepresentar uma reagdo quimica utiliza-se a equagdo quimica. Qualitativamente uma
equacdo quimica descreve os reagentes e os produtos de uma reagdo, que podem ser atomos,
ions ou moléculas. Quantitativamente, uma equagdo quimica balanceada indica as relagdes

estequiométricas (em mol) entre as unidades reagentes.

As reagdes podem envolver substincias dissolvidas em solventes diversos, como por
exemplo, em dgua ou tolueno; ou envolver substancias nao dissolvidas em solventes (via seca).
Quando todos os reagentes e produtos sdo descritos na forma de moléculas, tem-se uma

equagdo molecular e quando sdo descritos na forma de ions, uma equagao ionica.

Objetivos

Efetuar observagdes sobre compostos e reagdes quimicas. Reconhecer e escrever
equagoes quimicas para os diferentes tipos de reacdes em solucdo aquosa. Aplicar os conceitos
das leis ponderais e volumétricas da quimica.

Procedimento Experimental

1. Identificacdo de cations

1a. Inicialmente, teste a chama da seguinte maneira: introduza a extremidade do clipe nas varias
regides da chama de um bico de Bunsen. Verifique a temperatura aproximada de cada regido da
chama, sabendo que o fio fica vermelho escuro a aproximadamente 500°C, vermelho a 700°C e
alaranjado a 1100°C.

(a)
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Ltorsery Teslo Chama  Resgeses

(b)

Figura 27 (a) Esbogo de um OA do tipo simulagdo retirado em uma apostila
de quimica experimental (Apostila, 2013) (b) OA do tipo simulag¢do iOS5.
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) X-Code. Linguagem
de programacao Objective-C Fonte: BERTOLINI et al (2013).

Para a criagdo de simulag¢des, podem-se utilizar linguagens de pro-
gramacdo como JAVA, Python, matLab etc. Em geral, esse é um tipo de OA
que necessita de profissionais com conhecimento em programacgao avan-
cada para desenvolver. Apesar disso, se o professor, conhecer a metodo-
logia de desenvolvimento INTERA, podera passar todas as suas ideias de
simulacdo para o desenvolvedor através dos artefatos descritos nesse livro.

Software educacional

Um OA também pode ser um programa de computador (ou software)
desenvolvido de acordo com a necessidade de aprendizagem. Software
educacional sdo sistemas computacionais que necessitam de linguagem
de programacao para serem desenvolvidos. Diante dessa definicao, pode-
-se considerar que uma simulac¢do vista no item anterior, também é um
software educacional. No entanto, o software educacional tratado nesta
se¢do possui objetivos mais amplos que uma simula¢do que visa reprodu-
zir um modelo da natureza.

A Figura 28(a) mostra um extrato do artefato de contextualizacao
gerado por um professor do OA do tipo software educacional exibido na
Figura 28(b).
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Tipo do OA

Software, mais

educacional

especificamente jogo

Objetivos pedagdgicos que se deseja
atingir:

Proporcionar a vivéncia da metodologia
Scrum em Sala de aula, passar os conceitos
da metodologia Scrum de uma maneira
mais pratica para complementar a teoria

Area de conhecimento:

Ciéncias Exatas e da Terra.

Disciplina principal:

Engenharia de Software.

Ementa em que o OA se encaixa:

Processos de Software;

Planejamento e organizagio de um
projeto;

Requisitos de Software;

Andlise de Software;

Essa ementa é baseada na disciplina de
Engenharia de Software da UFABC (em
anexo).|

(a)

P e

- € | [ localhost

PlayScrum

Categoria
ADMINISTRADOR
ALUNO

PROFESSOR

Deservolvimento de um jogo para o ensino de Scrum em disciplinas de Engenharia de Software - Projeto de C

thescrum - hido por: Felipe Siller - Ori

Prof* Dr* Juliana Cristina Braga - Universidade Federal do ABC

(b)

Figura 28 - (a) Artefato de contextualizacdo de um OA do tipo software
educacional. (b) Tela inicial de um OA do tipo software educacional.

Fonte: SILLER et al. (2013).
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O OA foi desenvolvido em JAVA, mas outras linguagens também
poderiam ter sido utilizadas. A escolha pelo JAVA deu-se pelo fato de ser
gratuita e conhecida pelo programador disponivel no momento em que a
necessidade apareceu.

Além de JAVA, outras linguagens podem ser utilizadas como C++,
Python, C#, Objectv C, Delphi, entre outras.

Jogos educacionais

Jogos educacionais estdo sendo cada vez mais utilizado na educa-
¢do, pois podem desenvolver a autonomia, o reconhecimento e respeito a
regras, além de potencializagdo de aprendizagem do contetido e da moti-
vacao em aprender (TAROUCO, 2004).

Assim como as simulag¢des, um jogo também pode ser classificado
como um software educacional, mas é tratado de forma separada nesta
secdo, por possuir caracteristicas peculiares, dentre elas: - O jogo retrata
uma realidade que nao existe; - Possui regras; - Necessita de mostrar
motivacdo. (HUIZINGA, 2012).

A Figura 29(a) mostra o brainstorm de um Game gerado por uma pro-
fessora. A Figura 29(b) mostra a tela do jogo do tipo RPG, denominado “O
mistério da iluminaria”, desenvolvido por um programador. (NISHIDA, 2014).
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(b)

Figura 29 - (a) Brainstorming do jogo educacional; (b) Tela do jogo educacional.
Fonte: Nishida, 2014.

Um game educacional pode ser desenvolvido por diversos tipos de
ferramentas, desde as mais simples, como o ARDORA (descrito no final
desse capitulo), como as mais avancadas como RPG Maker VX Ace Lite.

Cursos Virtuais

Curso virtual é uma denominacdo ampla para os também conheci-
dos: cursos a distancia, cursos semipresenciais ou MOOCs (Curso Online
Aberto e Massivo, do inglés Massive Open Online Course (MOOC).

Os cursos virtuais sao os principais recursos digitais do e-learning,
ou ensino eletronico. O e-learning corresponde a um modelo de ensino
ndo presencial suportado por tecnologia.

Os cursos virtuais podem ser projetados como um objeto de apren-
dizagem que possui varios graos compostos por outros objetos de apren-
dizagem como: imagens, simulac¢des, videos etc.
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Por sua variedade de objetos, recomenda-se que um curso seja sem-
pre bem projetado e planejado antes de ser desenvolvido.

A Figura 30(a) exibe um mapa de atividades gerado por um profes-
sor na fase de arquitetura de um curso virtual de programacao de com-
putadores. A Figura 30(b) exibe a pagina web do curso desenvolvida por
um programador a partir do mapa de atividades.

Mapa de Atividades
Curso/Disciplina: Processamento da Informagéo
Carga horéria: 60
Periodo: 1 quadrimestre 2013
Professor: Edson.JJuliana/ltana
#Aula | Semana/ | Horas | Unidade Sub-unidades (Sub-temas) | Objetivos especificos ATIVIDADES
Aula (Tema principal)
(periodo)
1|m 3h | Apresentacdo da 1. Apresentagdo da disciplina | 1. Compreender como serd o | Conteudo Tedrico
Discipling, Introducéo a0 | 2. Apresentagdo da Tidia-Ae | oferecimento do cursoa 1. Aula em PPT sobre introducio a disciplina
Ambiente de 3. Apresentacéio do Ambiente | distancia 2. Aula em ppt sobre o Tidia-ae
Desenvalvimento XYZ de Desenvolvimento XYZ | 2. Entender como usar 0 AVA | 3. Video sobre o Tidia-ae
4. Avaliacéo Diagndstica 3. Familiarizar com o 4, Aula em ppt sobre Portugol Studio
ambiente de desenvolvimento Atividades para Entregar
XYZ —
4, Cadastro no Tidia-Ae
5. Exercicios com a ferramenta de
desenvalvimento Portugol Estidio
6. Realizar a Avaliagdo diagndstica
Extras
2 |1 2h | Introdugdo a 1. Componentes de Um 1. Compreender quais 03 Contelldo Tedrico
Programacéo de programa de Computador componentes basicos de | 1. video sobre Componentes de um programa
Computadores 2. Arquitetura Basica de Um um programa e arquitetura bésica de um Computador
Computador 2. Conhecer aarquitetura | 2 video sobre Algaritmos do Dia-a-Dia
3. Algoritmos do dia-a-dia bsica de um computador | 3, video sobre Técnica de Interpretagio de
4. Técnicas de Interpretagdo | 3. Conscientizar-se das Enunciados
de Enunciados rqtipas do dia—la-dia na Atividades para Entregar
visdo de algoritmos
4 Conhecer umatécnicade | - Responder a QUIZ no TIDIA-AE sobre
interpretaco de Com_ponente§ [je um programa e
enunciados para a arqunetura_ Bésica de um_CompuIador
eleboraio e algortmos 2. Resolver Lista de Exercicios com

enunciados de rotinas do Dia-a-Dia
aplicando técnicas de interpretacéo de
enunciados

ATIVIDADES EXTRAS

Figura 30 - (a) Mapa de atividades do curso a distancia;
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 Ploto Pl Bl -rois -

+  Apresentar informagio do Site
erova?2 @ NSO 1 000 1 1001 168 O0K R ¥O0
Projeto Final &) T
10 ORI 00 10 DO0H 1R 101 1H 1O
sey L1891 1R 1801 100 1000 101 1
mtmmmnmﬂ 101001 HIH 10O N 1900 10 18

= Aulas

Aulas

As aulas serdo abertas semanalmente no decorrer do curso, confira abaixo os =]
links referentes as Aulas.

Bom Estudo! (&

Semana 1:

= Aula 1 - Apresentacdo da Disciplina =
+ Aula 2 - Introdugdo a Programagdo de Computadores
+ Aula 3 - Algoritmos Computacionais (Estruturas Sequenciais)
Semana 2: Abertura (28/04)
+ Aula 4 - Algoritmos Computacionais (Teste de Mesa)
= Aula § - Estruturas de Selec3o Simples e Composta
+ Aula 6 - Estruturas de Selecdo Encadeada
Semana 3: Abertura (05/05)
+ Aula 7 - Estruturas de Repaeticio ENQUANTO
+ Aula B - Estruturas de Repetic3o PARA

Semana 4: b

Figura 30 - (b) Curso a distancia exibido dentro do AVA.

Para criagcdo de um curso, pode-se utilizar o aplicativo CourseLab,
um software gratuito, que possui uma série de recursos para criacao de
cursos online ou até mesmo ferramentas que constroem paginas HTML,
como é o caso do KompoZer.

5.2 Ferramentas gratuitas para desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem

Na maioria das vezes a ideia de um OA é concebida por um profes-
sor e depois levada para que uma equipe técnica, especialista naquele
tipo de AO, possa produzi-lo. Por exemplo, o professor pode esbocar a
ideia do seu OA através de um storyboard feito manualmente e entregar
esse prototipo para a equipe de producao. No entanto, existem muitas
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ferramentas gratuitas e de facil utilizacdo que podem ser utilizadas pelo
préprio docente para o desenvolvimento de um OA, sem a necessidade de
uma equipe técnica para o seu desenvolvimento. Ressalta-se apenas que
um protoétipo é sempre recomendado.

Pensando no desenvolvimento dos OAs pelo proprio professor, este
capitulo apresenta de forma breve trés dessas ferramentas para o desen-
volvimento de contetidos educacionais: Xerte, Course Lab, Ardora e HQ.

As ferramentas para elaboracdo de OAs sdo também conhecidas
como ferramentas de Autoria. O uso dessas ferramentas na construcao
de OAs torna o desenvolvimento facil. Assim, pessoas que ndo possuem
conhecimentos especificos na area de informatica tém grande facilidade
em desenvolver um OA usando essas ferramentas. Para encontrar uma
ferramenta de autoria mais adequada para criar um OA especifico, o
professor ou a pessoa com interesses nestes recursos pedagoégicos deve
avaliar suas necessidades e determinar a funcionalidade que atinge
seus objetivos, a fim de verificar qual ferramenta disponibiliza essa
funcionalidade.

Nao é objetivo desta secao explicar o funcionamento das ferramen-
tas apresentadas, mas sim direcionar e incentivar a utilizacao delas.

Xerte

Xerte é um software que possui ferramentas para o desenvolvimento
rapido de contetudos interativos para aprendizagem on-line (Figura 31).
Esse contelddo pode ser considerado um OA.
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@ Interactive Leaming Content - Mozilla Firefox: Elm

. werteS techdis. palepurple.co.uk/ preview 13518

Introdugo & Fotografia

Haja Luz!

A fotografia € uma andlise sobre a captura de imagens,
pelo equipamento através da camera fotografica
combinada com a composicdo da luz e seu reflexo
sobre 0s objetos. A captura de imagens esta
relacionada com o reflexo da luz nos objetos (e por
vezes limitadas) um conhedmento técnico do seu
equip pode a mas a
composicdo € limitada apenas pela sua imaginagdo.

—Colour Schemes{ ™

Figura 31- Tela de um curso on-line desenvolvido no Xerte.

Xerte oferece um ambiente de autoria visual, baseado em icones que
permitem que os objetos de aprendizagem possam ser facilmente criados
com o minimo de cddigo. Um Objeto de Aprendizagem criado com Xerte
pode integrar textos, graficos, animacgdes, dudio e video, é dotado de inte-
ratividade e é disponibilizado numa interface atraente.

Para a utilizacdo do Xerte é necessario conter um navegador para a
WEB e um computador com Acesso a Internet.

Recomenda-se que o Xerte seja utilizado para a criacdo de OAs do
tipo curso on-line (BRAGA et al., 2013) ou exercicios on-line. A grande
vantagem do Xerte é a facildade de uso e também a ndo necessidade de
instalacdo, sendo que o OA pode ser acessado pelos alunos através do
envio de um endereco Web.

Para maiores informacdes de como utiliza o Xerte, consulte o tuto-

rial disponivel em: http://xerte5.techdis.palepurple.co.uk/modules/
xerte/training/toolkits.htm

114 Juliana Braga e Adriana Keiko Nishida



colecdo INTERA
Course Lab

O CourseLab é uma ferramenta para criacao de conteudo de apren-
dizagem interativa. Os contetudos desenvolvidos no CourseLab podem
ser publicados tanto na Internet como em Learning Management Sys-
tems (LMS).

Existem duas versoes do CourseLab, uma comercial e outra gratuita.
A versdo gratuita permite editar textos, produzir testes, publicar conte-
udos em diversos formatos (HTML, cd-roms, AICC, SCORM 1.2 e SCORM
2004) e realizar diversos recursos graficos e de animacgdes.

Para instalar o Course Lab, deve-se acessar a pagina: http://course-
lab.com/ e realizar o Download.

O Course Lab é recomendado para OAs do tipo cursos ou testes. A
grande vantagem é que esse ambiente é bastante parecido com ambientes
de criacdo de slides ja conhecidos pelos professores. No entanto, a gama
de funcionalidades do CourseLab é bem maior do que a os slides comu-
mente utilizados. Por exemplo, conseguem-se desenvolver facilmente
bonecos animados (avatar) que interagem com o aluno (Figura 32) ou
até mesmo testes com “feedback” para os alunos. Outra vantagem é que
o Course Lab possibilita publicar o OA em diferentes formatos, inclusive
aqueles especificos para OAs, como é o caso do SCORM.

E courselab e
Fle Edit Mew [Insert Format Tools Module Window Help
(=

|| = 4

Course x CourseLab Registration Frame Struct » X

Register Your Courselab

Thank you for taking the time to fil out the folowing form.
Websoft respects your privacy. Learmn more about p
First Name: -
Last Name: Nishida
YN Country/ Location: [prazy =

Company: UFABC

My E-Mail Addiress:  kekeq, nishida@ufab. edu.br

Figura 32 - Tela para criacdo de contetidos usando o Course Lab.
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Para maiores informag¢des sobre como utilizar o Course Lab, con-
sulte o0 manual de utilizacdo disponivel em: http://download.courselab.

com/downloads/clpics/CourselLab_2_Guide Eng.pdf

Ardora

O Ardora (Figura 33) é um software destinado a produzir atividades
lidicas; cerca de trinta e quatro modelos dessas atividades podem ser
construidas e transformadas em objetos de aprendizagem a serem reu-
tilizado. Dentre os modelos podemos destacar: Atividades com imagens,
jogos de palavras, relacionar, completar, classificar, ordenar etc. Todas as
atividades sdo compativeis com SCORM (integracdo de Ardora com plata-
formas de formacao on-line como Moodle e Dokeos).

Escreva entre caracteres "'$" a palavia que deseja ocultar

Texto 0 péssimo dezempenho da ezcola piblica de 530 Paulo nos exames de qualidade de ensino gerou um
mal-estar no PSDB -partida que comanda o E stada desde 1995 & criticas entre o3 zeus principais
expoentes para a &rea da educagio) e

Inser o texto

Palavra Alternativas

| v

Figura 33 - Uma das telas para geracio de atividades do Ardora.

O Ardora pode ser obtido gratuitamente no seguinte endereco:
http://www.webardora.net/. Depois de realizado o Download, o Ardora
necessita de instalagao.

O Ardora é recomendado para a criacdo de diferentes tipos de ativi-
dades que possam dar um “feedbak” para os alunos. O tipo de atividades
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que o Ardora desenvolve é muito mais diversificado do que as atividades
de testes oferecidas pelo Xerte ou Course Lab. Por outro lado, o Ardora
ndo é recomendado para a criacdo de contetidos textuais, mas é real-
mente muito rico para a criagdo de atividades. Recomenda-se utilizar o
Ardora como uma ferramenta complementar a ferramentas de elabora-
cdo de conteddos.

Maiores informac¢des de uso do Ardora podem ser obtidas no tuto-

rial disponivel em seu site oficial: http://www.webardora.net/
Hagaqueé - HQ

O Software Educativo Hagaqué (HQ) é um software desenvolvido
pelo Instituto de Computacao da Unicamp (BIM, 2001) (Figura 34). Ele é
geralmente utilizado como apoio a alfabetizacao e ao dominio da lingua-
gem escrita, mas sua utilizacdo pode ser expandida para diversos con-
textos educacionais. Trata-se de um editor de histérias com um banco de
imagens que contém diversos componentes para a construcdo de cena-
rios e personagens.

0 HQ foi desenvolvido de modo a facilitar o processo de criacao
de uma histéria em quadrinhos para pessoas ainda inexperientes no
uso do computador, mas com recursos suficientes para ndo limitar sua
imaginacao.
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i Hapgaliue - Paulo: Os irmaos

Se voc#s contmuarem
brigande, a gente vay
woltar pra casal

B EEENEEE RN EE @Y =15

Figura 34 - Tela do HQ. Fonte: http://www.nied.unicamp.br/~h

Para instalar o HQ, é necessario preencher previamente um formu-
lario disponivel no Link: http://pan.nied.unicamp.br/~hagaque/down-
load-stepl.php?lang=pt-BR. Apds o preenchimento, o software devera
ser instalado localmente no computador.

O HQ é recomendado para criar OAs que possam exemplificar situ-
acoes retiradas do mundo real ou de estudos de caso. Ele possibilita for-
necer cendrios que instiguem diferentes opinides e maneiras de pensar
do aluno. E possivel utilizar o0 HQ para fazer com que o aluno estabeleca
conexdo do que esta sendo ensinado com uma situacdo real dentro do
contexto de sua vida.

Deve-se ter em mente que diferentes tipos de conteddos sdo apro-
priados paradiferentes tipos de OAs. Se o seu contetido consiste em grande
parte de imagens e texto, o Xerte ou o Course Lab pode ser um modelo
adequado a ser utilizado. Se forem previstas atividades que permitam ao
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aluno manipular formas ou objetos, algo parecido com o Ardora seria um
formato melhor. Quando se esta inseguro sobre quais escolhas pode ter,
recomenda-se gastar um pouco de tempo navegando por repositérios de
objetos de aprendizagem digitais, para obter uma visdo geral de tudo que
esta disponivel.

Um comparativo entre algumas dessas ferramentas pode ser vista
no estudo realizado por BATTISTELLA e VON WANGENHEIM (2011).

5.3 Normas e padroes para o desenvolvimento de Objetos
de Aprendizagem

Viu-se anteriormente que um OA pode ser um video, software, ima-
gem, animacado, curso etc. Sabe-se que ele também pode ser constituido
de um conjunto diversificado de artefatos digitais, como videos e softwa-
res, relacionados entre si de diversas maneiras.

Os aspectos técnicos dos OAs sao profundamente influenciados
por questdes de padronizacao. Funcionalidades como acesso, agregacao,
reutilizacdo, interoperabilidade, além da troca de informagdes entre os
diversos tipos de formatos digitais, entre outras caracteristicas dos OAs,
sdo diretamente dependentes da existéncia de padrdes para se tornarem
possiveis. Assim, por exemplo, a reutilizacao, que consiste em uma forma
eficiente de readaptar o conteddo dos OAs para diferentes tipos de con-
textos e usuarios, somente se torna possivel com o auxilio dos padroes.
(GALAFASSI et al. 2014).

Uma norma (ou padrao) é um documento que estabelece regras,
diretrizes, ou caracteristicas acerca de um material, produto, processo
ou servigo.

A obediéncia a uma norma técnica, tal como norma ISO ou ABNT,
quando ndo referendada por uma norma juridica, ndo é obrigatoéria.

Toda norma possui uma especificagdo, ou seja, um conjunto de ins-
trucoes detalhadas e precisas sobre algo que se deseja construir, instalar
ou fabricar.
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As normas obrigatdrias s6 podem ser produzidas por organismos
internacionais reconhecidos por um ou varios governos nacionais, qual-
quer outro organismo gera apenas especificacdes. Por exemplo, quando
falamos em padrdes web, produzidos pelo Consércio da World Wide Web
(http://www.w3.0rg/), sdo apenas normas ndo obrigatérias. No pro-
cesso especifico para a formacgao de um padrao obrigatério, normalmente
seguem-se as seguintes etapas: a) Pesquisa e desenvolvimento; b) Desen-
volvimento de uma especificacao; c)Testes, e d) Acreditacao e internacio-
naliza¢do do padrao do estado. (Masie Centro Learning Consortium, 2003)

A adogdo de normas para o desenvolvimento de Objetos de aprendi-
zagem pode ser necessaria por diferentes motivos:

e Contribuir para o contelddo Reutilizavel
e (Coeréncia na descricdao do contetudo

e 0O acesso a mais conteudos de mais fontes e mais facilmente
encontrados

e Facil migracao de sistemas para novas versoes, e até mesmo uma
nova plataforma.

e Comunicagdo e troca de informagdes com outros sistemas.

e Administracdo de informac¢ao adequada, tanto em relacao ao re-
curso quanto em relagdo ao aluno.

¢ Expansdo dos servicos e capacidades das plataformas.

Em geral, o desafio das normas de padronizacdo é concordar em
como compartilhar, comunicar e desenvolver modelos e sistemas, a
fim de alcancar a interoperabilidade entre os varios componentes. No
caso dos objetos de aprendizagem, estabelecer um documento de espe-
cificacao Uinico é um desafio maior ainda, ja que os OAs possuem tipos
variados, podendo estar na forma de uma simples imagem ou até mesmo
de um complexo software.

Na area educacional, a inica organiza¢do credenciada para estabe-
lecer normas é o IEEE LTSC (Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers Learning Technology Standards Committee - http://www.ieee.org).
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O IEEE é uma organizagdo internacional cuja missdo é promover pro-
cessos de engenharia para a criacdo, desenvolvimento, integracao, com-
partilhamento e aplicacdo do conhecimento, da tecnologia eletronica e
de informacao. Dentro de sua organizacao, possui Comité de Padrdes ou
LTSC Aprendizagem Tecnologia, que é responsavel pelo desenvolvimento
de normas técnicas, recomendacdes e orientacdes para a tecnologia edu-
cacional. No entanto, o tinico padrao estabelecido, até o momento (2014),
para objetos de aprendizagem é o padrao de metadados LOM.

Outros padrdes foram adotados, mas somente voltados para o
desenvolvimento de cursos on-line.

5.3.1 Instituicoes que desenvolveram padroes para o
desenvolvimento de OAs

Além do IEEE LTSC, outros organismos estdo trabalhando no desen-
volvimento de propostas para a padronizacao de produtos da area educa-
cional. A seguir, uma breve descricao de cada um deles.

e AICC (Aviation Industry Computer-Based Training Committee),
http://www.aicc.org/. E uma associagdo profissional de treina-
mento baseado em tecnologia especializada no setor da avia-
¢do, mas também permeou outros setores. E reconhecido como
um dos precursores da padronizacdo de materiais de formagao
profissional.

e IMS global Consortium Inc., http://www.imsproject.org/. Tem
membros de organizacées comerciais, educacionais e gover-
namentais dedicados a definicdo e distribuicdo de arquitetura
aberta para atividades educacionais on-line. Um dos resultados é
o que é conhecido como o IMS.

e Advanced Distributed Learning (ADL), http://www.adlnet.org/.
Em 1997, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos e do Ga-
binete de Politica da Casa Branca Ciéncia e Tecnologia lancou a
iniciativa (ADL). A missdo da ADL é fornecer acesso a mais alta
qualidade na educacgado e formacao, em qualquer lugar e a qual-
quer hora. Para atingir estes objetivos criar o modelo SCORM.
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e ARIADNE (Alliance of Instructional Authoring e Distribuicdo Re-
des Remotas para a Europa), http://www.ariadne-eu.org. E uma
investigacdo e desenvolvimento tecnoldgico da telematica para a
educacdo e formacao, promovidos pela Unido Europeia. O projeto
tem como foco o desenvolvimento de ferramentas e metodologias
para a produgdo, gestao e reutilizacdo de elementos pedagogicos
baseados em computador, bem como curriculo de formacao a dis-
tancia. Somente para repositorios.

e W3C. (World Wide Web Consortium), http://www.w3.org. 0 W3C
é responsavel pelo desenvolvimento de tecnologias interopera-
veis (especificagOes, padroes, softwares e ferramentas) para rea-
lizar todo o potencial da web. Apesar de o consdrcio nao estar di-
retamente ligado ao desenvolvimento de contetidos educacionais,
¢ importante menciona-lo, visto que, por causa da interoperabili-
dade da web, muitas das fung¢des da educagao on-line dependem
desse padrao.

5.3.2 Exemplo da interoperabilidade que um padrao
possibilita para um OA do tipo Curso On-Line

Apesar dessa diversidade, a maioria dos padroes de OAs sdo volta-
dos para OAs do tipo curso virtual, adotados para o e-Learning.

Como exemplo, podem-se citar alguns dos cursos do MIT (Massa-
chusetts Institute of Techonology) que sao disponibilizados gratuitamente
em seu portal MIT OpenCourseWare (OCW).

Para ilustrar a importancia do desenvolvimento de OAs em padrdes
interoperaveis, considere-se o seguinte exemplo. Imagine que um profes-
sor de Ciéncias da Computacdo esta navegando pela Web, pesquisando
conteddo para a sua proxima aula sobre Introducdo a Ciéncia da Com-
putacao. Ele esta fazendo sua pesquisa e encontra o site do OCW, no qual
estdo disponiveis recursos gratuitos para estudantes e professores.

Ao acessar o site (Figura 35), ele escolhe sua area de interesse -
Ciéncia da Computacdo. O link o leva para a pagina ilustrada na Figura 36.

122 Juliana Braga e Adriana Keiko Nishida



colecdo INTERA

il

g

o i yar— EmmaanEEe.
e T i B
-

=g PSS
BT

Figura 35 - Pagina inicial do MIT OpenCourseWare
(OCW) http://ocw.mit.edu/index.htm

Nota-se na Figura 36, a esquerda, o menu com o padrdo de organi-
zacao de um curso no MIT OpenCourse are, como o item “Course Home”, no
qual se faz uma apresentacao inicial, informando uma breve descricao do
curso; o “Syllabus”, que é sumario da programacao do curso e o “Download
this Course” , que permite o download do curso na forma de um pacote.

Dai surge a seguinte questdo: como organizar tal conteido em uma
s6 unidade, para facilitar sua distribuicdo e retiso? Para responder esta
questdo, serdo apresentados os padrdes de empacotamento.
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Figura 36 - Pagina do curso de Introdugdo a ciéncia da computagdo do MIT .

Por meio do processo de empacotamento, um OA associado aos
seus metadados pode ser armazenado dentro de um pacote, que é uma
estrutura responsavel pela agregacdo de multiplos artefatos digitais em
um Unico arquivo, preservando sua organizacao.

Pode-se fazer uma analogia do processamento de empacotamento
com o processo de compactagdo de arquivos que pode ser feito pelo pro-
prio Windows ou por aplicativos como Winzip ou Winrar, que sao pro-
gramas de computador que empacotam e compactam 0s arquivos em um
Unico arquivo ou pasta.

O MIT utiliza o padrao IMS CP (IMS Content Package), que é um
modelo para empacotamento de OAs definido pelo IMS Global Learning
Consortium.® Para se criar um pacote IMS CP, pode ser usado o mesmo
Reload Editor ja estudado anteriormente.

3 Disponivel em: http://www.imsglobal.org/
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O conteudo disponibilizado pelo MIT pode ser caracterizado como
um OA. Desta forma, para que o conteido possa ser compartilhado e reu-
sado de forma consistente, é necessario que todos os itens que fazem
parte da pagina estejam organizados em uma estrutura que mostre a
dependéncia entre eles, bem como a sua organizacao.

Nem todo OA necessita ser empacotado, pois como ja foi visto, ele
pode ser constituido por desde uma simples imagem até cursos inteiros.
Para saber se o OA deve ser empacotado ou ndo, deve-se analisar o tipo
de objeto que esta sendo criado. Se ele for composto de um tunico item,
uma imagem, por exemplo, ndo é necessario empacotar. Porém, se ele
contiver mais itens na sua composi¢do, como paginas da Web, videos e
outros, faz-se necessario o empacotamento de todos os itens que o com-
pdem em um Unico arquivo para disponibilizacdo em repositorios, facili-
tando assim seu reuso.

5.4 Conclusao

Este capitulo mostra que a etapa de desenvolvimento varia de
acordo com o tipo de objeto de aprendizagem. Em geral, o professor par-
ticipa mais das etapas anteriores (contexto, requisitos e arquitetura),
pois elas necessitam apenas do conhecimento sobre o contetido do OA e
ndo do conhecimento para o desenvolvimento do OA. Os artefatos gera-
dos nas etapas anteriores servem como base para que a equipe técnica
possa desenvolver o OA de acordo com a necessidade do professor. Caso
o professor queira desenvolver seu proprio OA, existem algumas ferra-
mentas que o auxiliam a fazer isso de forma simples; sao as chamadas
ferramentas de autoria. O capitulo apresenta quatro ferramentas gratui-
tas de elaboragdo de OAs: Xerte, CourseLab, Ardora e HQ. O uso dessas
ferramentas devem gerar contetidos educacionais, para que eles sejam
considerados objetos de aprendizagem. Ao final do capitulo, foram apre-
sentadas algumas normas para o desenvolvimento de objetos de apren-
dizagem. A adogdo das normas durante o desenvolvimento do OA pode
contribuir para sua interoperabilidade e reuso.
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6 Testes e Qualidade

Juliana Braga e Roberta Kelly

Este capitulo inicia-se com a discussdo sobre a importancia de
realizar testes com o OA desenvolvido, para garantir a sua qualidade e
o atendimento dos seus objetivos, seguida pela explicacdao sobre as ati-
vidades envolvidas na etapa de teste. Posteriormente, apresentam-se os
principais tipos de testes realizados com OAs, seguidos pela descricao
dos diferentes papéis de membros da equipe nesta etapa. Finalmente, sdo
apresentados exemplos de artefatos de teste, seguidos pelo resumo sobre
o conteudo desta unidade.

6.1 Definicao e importancia dos testes

Os testes devem ocorrer, em geral, durante o desenvolvimento do
OA (ainda em forma de esbo¢o), ap6s o desenvolvimento dos OAs e antes
de seu uso efetivo com os aprendizes.

Os testes possuem dois objetivos: 1) mostrar se o que o objeto de
aprendizagem faz é exatamente aquilo para o que ele foi proposto e 2)
descobrir os defeitos do OA antes da sua utilizacdo. O primeiro objetivo
leva a realizacdo de testes de validacao, nos quais se espera que o OA seja
executado corretamente. O segundo objetivo leva aos testes de defeito,
nos quais se identificam os erros do OA, a fim de que solucdes sejam
encontradas.

Por seus objetivos, a realizacao dos testes aumenta a qualidade do
objeto de aprendizagem, proporcionando que os erros sejam corrigidos
antes da disponibilizacdo do OA para os alunos.
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A grande diferenca entre os testes realizados em qualquer recurso
digital e aqueles realizados em Oas é que fazer a correcdo de erros significa
testar ndo somente os aspectos técnicos, mas também a corretude do seu
contetdo pedagdgico. Dessa forma, na etapa de testes, espera-se garantir
um equilibrio técnico e pedagbgico que resulte em um objeto capaz de ser
reutilizado e de contribuir de maneira efetiva para o aprendizado.

Deve-se considerar, antes de iniciar a etapa de Teste, que, por
melhor que estejam explicitados os objetivos educacionais do objeto, sua
qualidade condiciona-se a auséncia de defeitos de utilizacao. A realizagdo
de testes representa a harmonizagdo entre os objetivos iniciais e o pro-
totipo do OA, pois “envolve conhecimento sobre o Humano por um lado,
sobre a tecnologia por outro e sobre as maneiras como um influenciam e
é influenciado pelo outro” (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003, p.47).

6.2 Testes e a qualidade de um OA

A qualidade é incorporada ao OA durante todo o processo de sua pro-
ducdo. No entanto, a fase de Teste oferece efetivamente o dltimo recurso no
qual a qualidade pode ser avaliada e a forma mais pratica em que os erros
podem ser descobertos. No entanto, ressalta-se que ndo se pode testar a
qualidade se ela ndo estiver 14 antes de se comecar a realizar os testes. Isso
significa que o teste aumenta muito a qualidade do OA, mas a garantia da
qualidade sera dada durante a execu¢do adequada do processo.

Do mesmo modo, para garantir que os OAs sejam eficazes no pro-
cesso de aprendizado e possam ser reutilizados, eles devem ser produzi-
dos segundo critérios e processos tecnologicos e pedagogicos. O mesmo
se da na etapa de teste, que deve seguir técnicas integradas ao processo
como um todo, que controlem e orientem as pessoas que o executarao.

Esta etapa evidencia as atividades de teste e fornece orientacdes
para a equipe de desenvolvimento realizar as correcdes e/ou adaptagdes.
Desta forma, a qualidade da metodologia adotada e dos instrumentos
correspondera a qualidade final do OA. Assim, a etapa de teste tera dife-
rentes abordagens, podendo ocorrer concomitantemente ou ndo, pois
deve ser considerado que, no ambito da educacdo, os testes relacionados
com a corretude do contetido de aprendizagem (tabelas, graficos etc.)
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sdo fundamentais para o sucesso dos exercicios propostos, por exemplo.
Contudo, os problemas técnicos podem gerar desmotivagdo e resultar
que todo o empenho empreendido para o sucesso dos objetivos didatico-
-pedagoégicos seja inutilizado.

Com essas diferentes finalidades de testes, esta etapa caracteriza-se
por primar pela qualidade do OA, complementando algumas das etapas
estudadas anteriormente, quando:

e Compara a contextualizacdo idealizada com a existente, reali-
zando testes em diferentes realidades tecnolégicas, com nimeros
de usudrios variaveis, em plataformas diversas etc.

e Verifica se o contetido gerado esta correto e se abrange tudo o que
foi idealizado em etapas anteriores.

e Verifica se os requisitos foram todos implementados de forma
adequada e correspondente com a expectativa do demandante.

e Valida as caracteristicas que definem um OA, em especial anali-
sando a sua reusabilidade.

e Avalia, de forma geral, a arquitetura do OA.

e Localiza e permite a correcao de defeitos antes da implementacao
final do OA.

Pode-se observar que, enquanto as outras etapas enfatizam a abran-
géncia da descricdo do OA, o Teste enfatiza a deficiéncia. Contudo, quando
bem explorado, ele favorece a economicidade do projeto, evitando que,
futuramente, em um novo uso, seja necessario corrigir erros que estavam
encobertos. O Teste também garante o atendimento do cronograma pre-
visto, a satisfacdo do demandante por ver representadas suas expectati-
vas quanto ao objeto e reduz o risco associado a disponibilizacdo de um
OA de ma qualidade.

6.3 O ciclo de vida dos testes em objetos de aprendizagem

Os testes devem integrar-se a todo o processo e seguir uma meto-
dologia que oriente os envolvidos em sua execugao. Desta forma, antes
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da necessidade de artefatos que os oriente, é preciso conhecer as ativi-
dades que estdo relacionadas com a etapa de Teste, como elas se relacio-
nam e quem sao os envolvidos, ou seja, o ciclo de vida dos testes. Nesta
proposta, ele é composto de 4 (quatro) fases: Planejamento, Preparacao,
Especificacdo e Entrega. Ele descrimina 7 (sete) papéis, com atribui¢des
distintas, mas que podem ser executados por uma mesma pessoa. Veja-se
a descricdo a seguir:

Planejamento: nesta fase, sdo elaborados a Estratégia de Teste e
o Plano de Teste, fazendo um levantamento dos requisitos e simulando
‘situacdes problemas’. Mas é preciso manter a neutralidade quanto as
solugdes dos possiveis problemas, evitando antecipa-las.

Preparacao: o objetivo desta fase é preparar o ambiente de teste
(equipamentos, condi¢cdes tecnoldgicas em que sera testado, artefatos de
teste, pessoal) para que os testes sejam executados nas condigdes e prazo
previstos.

Execucao: os testes sao executados e todos os erros/falhas sdo
registrados e corrigidos e novas possibilidades de execucdao do OA pela
equipe (quando for o caso) sdo estudadas.

Entrega: esta é a ultima fase do ciclo de vida de testes, quando
devem ser registrados o seu historico e as solu¢des apontadas. O pro-
jeto é finalizado, registrando as caracteristicas tecnoldgicas finais do OA e
toda a documentacgdo é arquivada. Normalmente, sdo gerados scripts que
permitam a execucdo de ciclos de teste sempre que se julgar necessario,
desde, é claro, que sejam garantidas as mesmas condig¢des iniciais do ciclo
de teste (valores de dados, estados dos dados, estados do ambiente etc.)

6.4 Testes Técnicos

A Tabela 13 descreve alguns tipos de testes técnicos que podem ser
realizados em um OA, para permitir seu funcionamento com adequacgdo
e qualidade. Os tipos de testes foram definidos baseados nas caracteristi-
cas do OA (ver capitulo 1).
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Tabela 13 - Tipos de testes que devem ser realizados com um OA.

Tipos de Testes

Questdes a serem respondias para cada tipo de teste

Funcionalidade

Todos os requisitos funcionais foram atendidos?

Acessibilidade

O objeto pode ser acessado em diversos tipos de contexto,
por diversos usuarios e através de diversos dispositivos? Ele
possibilita o uso de software de leitura de tela para deficiente
visual?

Confiabilidade Técnica

As funcionalidades possuem algum defeito técnico?

Precisdo 0 OA apresenta resultados precisos e dentro do esperado?

Portabilidade 0 OA funciona em diferentes sistemas operacionais, diferentes
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) e diferentes
dispositivos de hardware (celular, tablet etc)?

Instalagéo 0 OA é facil de ser instalado? O manual de instalacdo esta

adequado?

Interoperabilidade

0 OA exporta dados para diferentes tipos de sistemas, caso
necessite?

Usabilidade

0 OA possui alta usabilidade? Ele possui sistema de ajuda
adequado ao aluno? O OA possui sistema de ajuda adequado
ao professor?

Manutenibilidade 0 OA pode ser corrigido, atualizado e alterado facilmente?

Eficiéncia Os recursos e os tempos de uso do OA sdo compativeis com o
nivel de desempenho requerido para ele?

Disponibilidade 0 OA foi indexado de forma adequada? Ele foi disponibilizado
em repositorio apropriado? Ele é facil de ser encontrado
dentro do repositdrio que se encontra disponivel?

Seguranga Os mecanismos de seguranca incorporados no OA vao de fato

protegé-lo da invasdo imprépria? Por exemplo: o aluno tera
acesso as informacgodes das notas langadas pelos professores?

Na metodologia INTERA, a qualidade de um OA é constantemente
idealizada. Portanto, a etapa de testes nao visa apenas garantir a quali-
dade do OA e contribuir para sua utilizacdo e reutilizagdo, mas também
buscar que todo o processo ocorra dentro do cronograma e que seja dis-
ponibilizado com todas as condig¢des funcionais testadas. Para isso, esta
etapa deve acompanhar todo o processo de desenvolvimento do OA, como

veremos a seguir.
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6.5 Testes com Usuarios

Testes de usudrio sdo aqueles em que os alunos e professores rea-
lizam nos objetos de aprendizagem antes que o OA seja disponibilizado.
Eles podem ser realizados para que os usuarios possam experimentar o
objeto desenvolvido sob a perspectiva do usuario final. A metodologia
INTERA sugere fortemente que testes de usudrios sejam realizados nos
OAs que estdo em desenvolvimento, pois considera que esses testes sdao
fundamentais para o aumento da qualidade e do reuso do OA. A razao
para isso é que as influéncias do contexto educacional em que o OA sera
utilizado possuem um efeito importante sobre a confiabilidade, desem-
penho, usabilidade e, principalmente, o retiso do OA.

Sabe-se que é muito dificil, para uma equipe de desenvolvimento,
replicar o ambiente real, razao pela qual os testes sem o envolvimento do
usuario acabam sendo artificiais. Por exemplo, um jogo educacional que
objetiva ser utilizado por criancas de nove anos pode nao surtir o efeito
de motivacdo esperado pelos demandantes, pois os envolvidos no desen-
volvimento ndo possuem as mesmas habilidade e preferéncias de uma
crianga de nove anos. Para suprir essa lacuna, sugere-se que, em algum
momento durante o desenvolvimento do OA, sejam realizados teses com
criangas dessa idade. O envolvimento do usudrio, tanto professor como
alunos, é muito importante para que os OAs possam fornecer um ensino
efetivo.

6.6 Testes de Conteudo

Os testes de contetido objetivam verificar se o contetido do OA esta
correto, atualizado e adequado ao publico alvo. Podem envolver espe-
cialistas em contetido, em design instrucional, na educagdo do contetido
especifico (conteudista) ou usudrios finais (alunos e professores),
devendo se dar maior relevancia as observagdes feitas nas suas respecti-
vas areas de especialidade.

A seguir, algumas perguntas que podem ser respondidas nesta fase:

O contetido abordado no OA esta pedagogicamente correto?
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O conteuido abrange todo o contetido a que ele se propos?

O contetudo do OA é adequado ao publico alvo?

O contetido do OA esta atualizado?

O conteuido apresenta uma perspectiva consistente?

Osexemplos, exercicios praticos e feedbacksdorealistaseadequados?

A abordagem pedagégica é consistente com a teoria instrucional
atual na area do conteudo?

A instrucdo é apropriada para os aprendizes-alvo?

As estratégias instrucionais sao consistentes com os principios de
teoria instrucional?

6.7 Exemplos de artefatos de teste

O processo de teste de um OA pode produzir diversos artefatos,
alguns deles exemplificados a seguir.

Exemplo 1 - Plano de Testes: A Tabela 14 mostra um exemplo de
planejamento de testes para um OA do tipo animacdo. Esse artefato pode
ser gerado antes mesmo de o OA comecar a ser desenvolvido.

Tabela 14 - Exemplo de plano de teste de um OA do tipo animagao

Tipo de teste Fase Responsavel

Validagdo dos requisitos (verificar se falas e | Entre o meio e o final | Demandante
cenarios correspondem ao documento de ar- | do desenvolvimento
quitetura (roteiro ou storyboard)

Precisdo (teste o funcionamento de todos os | Entre o meioeo final | Equipe de de-
elementos de interface da simulagao) do desenvolvimento | senvolvimento

Acessibilidade (Verificar a acessibilidade em | Final do desenvolvi- | Testadores
diferentes navegadores e dispositivos) mento

Disponibilidade (verificar se o OA foi adequa- | Ap6s disponibiliza- | Demandante,
damente catalogado e armazenado) cdo conteudista e
testadores
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Evidéncias de testes, que comprovam que os testes foram realizados
e os erros encontrados. Esse artefato facilita o entendimento e corre¢ado
do erro.

Evidéncia de testes: A Figura 37 mostra uma evidéncia dos testes
realizados durante o teste de funcionalidade de um OA do tipo animacao.
Essa evidéncia foi feita de forma bem simples, onde o testador capturava
a tela e indicava o erro na figura capturada. Esse artefato era enviado para
que a equipe de desenvolvimento pudesse fazer a corregao.

MAIS UMA VEZ
ESTOU VOLTANDO
A EMPRESA...

Evidéncia de erro:

O OA 56 permite que a
cena retorne para o
inicio. E necessdrio um
bot&o para permitir
que a cena retorne
para qualquer posigdo
e ndo apenas a inicial

Figura 37 - Evidéncia de testes em um OA do tipo animacao.
Fonte: prépria.
O objeto de aprendizagem pode ser visualizado em:
http://www.youtube.com/watch?v=M69cxYw3c5k

A medida que sdo descobertos pelos testadores, os problemas
devem ser reportados para os desenvolvedores. Outro exemplo de evi-
déncias de testes pode ser visto na Figura 38, onde foram realizadas cap-
turas de tela indicando as necessidades de correcdao de um OA do tipo
curso on-line (Figura 38).
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Figura 38 - Evidéncias de testes de um OA do tipo curso-online.

Fonte: Propria.

Cheklist de teste. A Tabela 15 mostra este artefato utilizado para
verificar se todos os testes foram realizados. O artefato apresenta espago
para identificar se o problema encontrado j foi ou nio corrigido. E um
artefato compartilhado por toda a equipe de desenvolvimento.

Tabela 15 - Exemplo de cheklist para um OA do tipo animacao.

Plano de Teste de um OA do tipo animacao - cheklist das cenas:

Etapas Descricdo Atende NAO atende CORRIGIDO
Personagens Corresponde ao
g prototipo idealizado
Falas e cenarios
correspondem ao
Conteudo documento de
arquitetura (roteiro
ou storyboard)
Cena Cendrio principal,
personagens e cores
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. . Fala inicial e
Funcionalidades .
mudanca de cenario
: e Cenario 2 e entrada
Disponibilizagao
da personagem 2

A Figura 39 mostra um exemplo de checklist para orientar a equipe
arealizar testes de usabilidade de um OA do tipo curso online. Observe-se
que este teste procura evidenciar se o ambiente do curso favorece o inte-
resse do aluno, o seu prazer e a facilidade com relagdo ao seu processo de
aprendizagem sobre o contetido do OA.

- Diretrizes
Consideragdes Gerais

D Critério Comentarios
1 Eficiéncia OA proporciona facilidade e eficiencia na realziacdo dos procedimentos
2 Confiabilidade do sistema 0 0A aprsentou-se confidvel
3 Portavel Somente pode ser instalado em senidores com windows
4 Facil de usar Facilidade no manuzeio
5 Fécil de memarizar Sim
] Leqivel 0 AQ possui fontes pequenas que dificulta na sua leitura
i Atrativo pouco atraente. pois contém muito texto
8 Carretude do texto Mo foi encontrado erros no texto
g Atualizado 0 conteddo estd bem atualizado
10 Organizado Estd bem organizado e centralizado com menus & links de facil acesso
" Focado no usudrio Sim
12 Adequado a tecnologia Sim
13 Adequado ao propdsito Sim
14 Facil de navegar (3 cliques) Sim
15 Padronizado Sim
16 Tempo de carregamento da pagina Bom. geralmente em no maximo & sequndos
17 Larqura da pagina Ruim, a pagina ndo & fluido
18 Layout Fluido/Fixo Layout fixo
19 Comprimento Bom
20 Frames Néo contem
21 Logotipo (tamanho e posicdo) Bom posicionamento e tamanho
22 Pesquisa (cor, tamanho, posicéo. tipo) Bom posicionamento em um lugar de boa visibilidade
23 Posicéo dos Menus Sim
24 Retulos de Menus N&a possui
25 Cateqorizacdo de Menus Nio possui

Figura 39 - Exemplo de cheklist para testar a usabilidade de um OA do tipo curso online.
Fonte: Propria

Observe-se outro exemplo de Chekclist para um OA do tipo curso
online. Neste exemplo, durante arealizacao dos testes, os testadores foram
norteados pelo Chekclist (Figura 40), criado pelo gerente do projeto, no
qual foram descritas as verificacdes que precisavam ser realizadas.
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Checklist para testes das aulas

confira se o titulo da aula confere com o titulo do meunu

o titulo deve vir sempre com a primeira letra maidsula

confira se existe barra de navegacao roteiro/aula

confirra se o link da barra de navegacao esta coreto

confira o titule da pagina que aparece na barra de titulo do navegador é igual ao titulo da aula

confira se existe link para todas as atividades que estao abaixo do texto. Isso é um padrao a ser obedecido em todas as aulas
confira se a numeracdo das atividades esta ok

confira se o nome no link das atividades condiz com o nome das atividades descritas abaixo

confira se os videos estao inseridos no meio do texto

confira se TODOS os links estao funcionando, teste tudol

se tiver algum arguivo pendente (que eu ndo enviei) anote em uma lista a parte para eu saber o que esta faltando
leia o texto ATENTAMENTE e veja se tem algum caractere, letra sobrando

leia o texto e veja se algo ndo faz sentido, vocé pode ajudar na melhoria do texto.

Figura 40 - Exemplo de cheklist para testar a usabilidade de um OA do tipo curso online.

Casos de teste: sio documentos que orientam os testadores a
entrar com determinados dados e ja sugerem a saida necessaria para os
mesmos (Figura 41 ). Caso a saida ndo esteja conforme sugerido, significa
que o OA possui erro.

A Figura 41 mostra o passo que o testador devera executar (Coluna
B), o valor com o qual ele devera preencher (Coluna C), a agao que ele
devera realizar (Coluna D) e o resultado esperado para a entrada e acdo
realizada (Coluna E). Esse artefato foi utilizado para testar um OA do tipo
software educacional.

A B c D E F G
d Passo Valor Acio Resultado Esperado Resultados Falhos Evidéncias
1 Entrar com a palavra vazia no ™ Clicar em Buscar | Exibir mensagem: "Necessdrio| o exibiu 0 a mensagem, mas ~ Ver arquivo "CasoTeste 1.JPG"
campo de Busca entrar com a Palavra Chave”  exibiu um erro descohecido
2 Entrar  com  nimero  de 588333083338833383383 Clicar em Buscar Exibir mensagem: "0 nimero
caracteres acima do permitido de caracteres ultrapassou o
(maior que 20) limite méximo de 20"
3 Entrar com uma palavra valida célula Clicar em Buscar Listar até 2 videos com o/listou mais de 2 videos, néo Ver arquivo "CasoTeste 3.JPG"
no campo Busca, juntamente titulo, Autor, Veiculo, encontrou o resultado de busca e
com uma data vélida Categoria, exibiu um erro desconhecido
4 Entrar com uma palavra ndo carro Clicar em Buscar Exibir mensagem: “Busca ndo
vilida no Campo  Busca, encontrada”
juntamente com uma data
valida
5 Entrar com uma palavra ndo carro e 01/24/2012 Clicar em Buscar Exibir mensagem: “Busca ndo
vilida no Campo  Busca, encontrada”
juntamente com uma data n&o
valida
6 Entrar com a data inicial igual a 01/02/2012 e 01/02/2012 Clicar em Buscar Listar até 2 videos com o
data final titulo, Autor, Veiculo,
Categoria,
7 Entrar com a data Inicial maior 01/02/2012 e 01/02/2011 Clicar em Buscar Apresentar Erro: "A data inicial Apresentou erro indefinido Ver arquivo "CasoTeste 7.JPG"
que a data final deve ser menor que a data
final"

Figura 41 - Exemplo de caso de teste para um OA do tipo software.
Fonte: Prépria

Caso o testador encontre algum erro, esse deve ser relatado na
Coluna F e a evidéncia deve ser capturada e indicada na coluna G.
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6.8 Consideracgoes finais

Neste capitulo, descreveu-se que a etapa de Teste procura reconhe-
cer e corrigir as deficiéncias do OA, para garantir seu funcionamento com
adequacao e qualidade. Os testes a serem realizados e os seus objetivos
foram definidos para corresponderem as caracteristicas de qualidade de
um OA. Por isso, eles devem acompanhar todo o processo de desenvolvi-
mento do OA. E importante entender que o tipo e a quantidade de testes
dependem do tipo de OA que esta sendo desenvolvido: quanto mais com-
plexo um OA, maior a necessidade de testes. Por exemplo, uma animacao
necessita de bem menos testes do que um software. Cabe ressaltar que
um OA também deve ser avaliado a respeito do aprendizado proporcio-
nado, ou seja, sera que os alunos estdo realmente aprendendo com o OA
que foi desenvolvido? No entanto, essa avaliacdo ndo é realizada na etapa
de Teste, mas na etapa de Avaliacao.

Referéncias Bibliograficas

ROCHA, H. da; BARANAUSKAS, M. C. Designe avaliacao de interfaces humano-
-computador. Campinas, SP: NIED/Unicamp, 2003.
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7 Disponibilizacao de um
Objeto de Aprendizagem

Juliana Braga e Rita Ponchio

A etapa de disponibilizacao consiste nas atividades referentes ao
envio do OA e seus artefatos de apoio (ex: metadado, manual do usua-
rio, instalagdo) para um repositdério onde os professores e alunos pos-
sam ter acesso ao OA. Embora a disponibilizagcdo de objetos de aprendi-
zagem possa ser realizada em diferentes locais como, por exemplo, em
um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) ou até mesmo midiatecas
(youtube), o foco deste capitulo é a disponibilizacdo de OAs dentro de
repositorios especializados.

7.1 A importancia dos repositorios no reuso dos OAs

Como ja enfatizado neste livro, a principal caracteristica do OA é a
suareusabilidade, ou capacidade de ser reutilizado. A disponibiliza¢do do
OA possui relagdo direta com essa caracteristica de reusabilidade, o que
significa que um OA, quando for adequadamente disponivel, contribui
muito para o seu redso. Por outro lado, uma disponibilizagdo inadequada
pode dificultar ou impossibilitar o retiso de um OA. E essa relagio direta
entre disponibilizacdo e retso que fez com que a disponibilizacdo fosse
considerada uma etapa da metodologia INTERA. De nada adianta um OA
ser de excelente qualidade se ele ndo pode ser reutilizado por nao ter sido
disponibilizado em um local de facil acesso.

Um OA pode ser armazenado em locais variados como, por exem-
plo, um Ambiente Virtual de Avaliacdao (AVA), uma midiateca, uma pagina
na Web, e até mesmo uma pasta compartilhada dentro de um servidor.
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Apesar de inumeras possibilidades de armazenamento, nem sempre o OA
é disponibilizado no local mais adequado, que facilite seu reuso.

Dentre as dificuldades encontradas quando um OA é localizado em
meios ndo apropriados, podem-se citar:

e Dificuldades de encontrar OA: os professores e alunos podem nao
saber que um determinado OA existe, pois os mecanismos de bus-
cas (ex: google) ndo conseguem encontra-lo. Esse problema pode
ocasionar um retrabalho, situacdo em que os professores, por nao
saberem que existe um OA que atenda suas necessidades, podem
gastar tempo e dinheiro desenvolvendo um OA que ja existe.

¢ Dificuldades e pesquisar e localizar OAs: os professores e alunos
podem ter dificuldades em buscar o OA que ele deseja, pois muitas
vezes ele ndo foi armazenado com outras informacgdes pedagdgicas
(ex: metadados) como: disciplina associada ao OA, publico alvo, etc.

e Dificuldades em preservar os direitos autorais do OA: muitas ve-
zes um OA pode ser encontrado em um local que nao deixa claro
os seus direitos morais e patrimoniais.

e Dificuldades em encontrar OAs de boa qualidade: muitos obje-
tos, por estarem armazenados em locais pouco adequados, nao
passaram por uma avaliacao e, devido a isso, apresentam baixa
qualidade.

Para que um OA seja disponibilizado adequadamente, é recomen-
dado que ele seja depositado em repositorios criados especificamente
para guardar objetos de aprendizagem.

Do ponto de vista das nomenclaturas, os repositérios especifi-
cos para OAs sdo identificados na literatura de formas diferentes como:
Repositorio Digital Educacional, Repositorios de Recursos Educacionais,
Repositorio de Objetos de Aprendizagem. Neste livro, a nomenclatura
considerada mais adequada é Repositorios de Objetos de Aprendizagem
(ROA) - do inglés Learning Object Repository (LOR).

Os Repositdrios de Objetos de Aprendizagem (ROA) permitem o
armazenamento, o compartilhamento e a preservacdo dos 0As. Os ROA
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sdo, sem duvida, os bancos de dados mais adequados para organizar, clas-
sificar e armazenar os OA, viabilizando sua reutilizacdo para seus usua-
rios (alunos, professores e tutores).

Os ROA, além de armazenar OAs, exercem a funcao de sistemas com-
putacionais que permitem o aproveitamento e a reutilizacao dos OAs, cons-
tituindo um acervo dinamico que subsidia as diversas praticas pedagogi-
cas. Para OCHOA E DURVAL (2009), tornar os objetos de aprendizagem
disponiveis é o mais importante facilitador para promover a aprendiza-
gem, visto que o ato de publicar é o responsavel por permitir a dissemi-
nacao desses conteddos educacionais. Em outras palavras, a localizacado e
armazenamento dos OAs sdao fundamentais para a reutilizacdo e retencao
de conteddos que podem ser explorados em diferentes épocas e contextos.

7.2 Caracteristicas dos repositorios de objetos de
aprendizagem

Para que um repositorio seja considerado um ROA, é desejavel que
ele possua as seguintes caracteristicas que facilitam o retso dos OAs.

Disponibilidade: estar sempre (24 horas) disponivel para acesso,
de forma a possibilitar que o OA armazenado seja acessado a qualquer
momento. Para tanto é necessario estar dentro de uma rede de informa-
¢do, como, por exemplo, a Internet.

Busca Interna: fornecer ferramentas que permitam que o OA arma-
zenado seja encontrado por meio do uso de palavras chaves que remetam
a suas caracteristicas técnicas e pedagogicas.

Encontrado por mecanismos de buscas: fornecer mecanismos
para que o OA armazenado seja encontrado por ferramentas externas de
busca, como, por exemplo, o Google.

Persisténcia: ter ferramentas que possam garantir a persisténcia
do OA armazenado, ou seja, a sua durabilidade. Por exemplo, garantir que
o OA ndo seja apagado, caso algum problema ocorra no repositorio.

Usabilidade: permitir que o uso de suas funcionalidades (busca,
recuperacdo etc) sejam facilmente utilizadas pelo usuario. Caso isso ndo
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ocorra, o professor ou aluno pode desistir de procurar - ou recuperar -
um OA armazenado em um repositério.

Acessibilidade: Possibilitar que o usuario acesse, sem problemas,
o repositério em qualquer lugar, por diferentes dispositivos (computado-
res, celulares etc) e para diferentes tipos de usuarios.

Metadados: o repositério deve fornecer informagdes técnicas e
pedagogicas sobre os OAs nele armazenado. A descricao adequada de
um objeto traz diversos beneficios, como, por exemplo: a reusabilidade, a
interoperabilidade e a durabilidade. A ado¢do de padrdes abertos inter-
nacionais possibilita melhor aplicagdo da catalogacdo, pois permite que
seus beneficios tornem-se evidentes. Um dos exemplos desses padroes
sdo os padrdes de metadados a serem descritos no decorrer do capitulo.

Reputacao: ter espaco para avaliacdo, formal ou informal, dos usu-
arios sobre o uso dos Objetos de Aprendizagem. Essa caracteristica auxi-
lia outros usuarios na reutilizacao do OA e também pode contribuir para
manter um padrao de qualidade dos OAs depositados no repositoério.

Respeito ao direito autoral: armazenar um OA em um repositorio
pode ser considerado um ato de publicagao e, portanto, é necessario que o
repositdrio permita depositar informacdes relacionadas aos direitos auto-
rais do OA. Direito autoral é um conjunto de regras conferidas por lei a
pessoa fisica ou juridica criadora do objeto de aprendizagem, para que ela
possa usufruir dos beneficios morais e patrimoniais dos OAs. O direito
autoral esta regulamentado pela Lei de Direitos Autorais (Lei 9.610/98)
e protege as relacdes entre o criador do OA e quem os utiliza. Os direitos
autorais sdo divididos, para efeitos legais, em direitos morais e patrimo-
niais. Os direitos morais asseguram a autoria da criacao ao autor do OA, no
caso de obras protegidas por direito de autor. O direito patrimonial esta
relacionado a retribuicdo econdmica que advém do objeto de aprendiza-
gem. O direito patrimonial concede a possibilidade de ceder ou licenciar o
OA, podendo explora-la economicamente como desejar. Os direitos patri-
moniais do autor estdo previstos nos artigos 28 a 45 da Lei 9610/98. Ao
contrario dos direitos morais, que sdo intransferiveis e irrenunciaveis, os
direitos patrimoniais podem ser transferidos ou cedidos a outras pessoas,
as quais o autor concede direito de representacdo ou mesmo de utilizacao

142 Juliana Braga e Rita Ponchio



colegdo INTERA

do OAs. Em suma, o repositorio deve respeitar os direitos autorais, permi-
tindo que ele fique explicito ao ser depositado no repositorio.

Gestdo de Conteudos: possuir ferramentas que acompanhe o
fluxo de criacdo e publicacdo dos OA, recursos de controle de versao e de
armazenamento.

Acesso a documentacao de ajuda: permitir que o usudrio acesse
a documentacdo de ajuda do OA armazenado no repositoério. Essa docu-
mentagdo pode facilitar o retiso do OA, fazendo com que o usuario entenda
como manipular o OA e facilitando a sua utilizagdo pelos seus usuarios.

Acesso as praticas pedagogicas: permitir que o usuario acesse
praticas pedagdgicas que ja foram realizadas com o OA. Esse recurso pode
facilitar a sua reutilizacdo, ja que o professor podera encontrar exemplos
de utilizagdo do OA, bastando adapta-los e replica-los em sala de aula.

7.3 Metadados e sua importancia para o armazenamento
dos OAs

Metadados sao informagdes a respeito de recursos digitais que
proporcionam a descricdo abrangente de dados, contribuindo para a
identificacdo, localizacdo e gerenciamento destes dados por sistemas
computacionais.

Os metadados sao formados por um conjunto de informacdes para
descrever um OA com estrutura padronizada, facilitando a recuperacao e
acesso aos objetos de aprendizagem.

Dentre as metaforas para identificar os metadados, SILVA et al
(2010) faz uma comparacao dos metadados com etiquetas identificado-
ras do contetido de um objeto de aprendizagem. Ja DE-MARCHI E COSTA
(2003) comparam os metadados com um catalogo de biblioteca, forne-
cendo informacgdes sobre um determinado livro.

Os metadados frequentemente sdo representados por um arquivo
que sera armazenado juntamente com os objetos de aprendizagem. Em
geral, esse armazenamento conjunto ocorre no momento em que um OA
é catalogado em um ROA.
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Na auséncia de metadados, um repositério pode limitar-se a arma-
zenar um OA, sem fornecer aos professores e alunos a possiblidade de
obter outras informacgdes relevantes, como informacdes técnicas e peda-
gbgicas que podem facilitar o retiso desse OA.

Além de permitir armazenar informacgdes sobre os OAs, os metada-
dos podem facilitar a busca, aquisicdo, avaliacdo e utilizacdo de Objetos
de Aprendizagem por aprendizes e instrutores ou processos automaticos
de software.

Para descrever as informagdes dos objetos de aprendizagem con-
tidas em metadados de forma estruturada e organizada, é necessario
seguir um padrao de metadados. Em geral, esse padrdo fornece um con-
junto de elementos que devem obedecer a uma ordem e sintaxe. Facul-
tativamente, os padroes podem especificar regras para a formulacdo do
contetido. Neste caso, existem regras de sintaxes para definir como os
elementos devem ser codificados. Um modelo de metadado que nao seja
prescrito com regras de sintaxe é chamado de independente de sintaxe.

E importante ressaltar que, ao enviar um OA para um repositério, o
usuario é responsavel apenas por inserir as informagdes técnicas e peda-
gbgicas do OA. O arquivo de metadado sera gerado automaticamente pelo
proprio repositdrio. Sendo assim, as informac¢oes da préxima secdo, por
serem mais técnicas, sdo votadas para o publico da computacao, mas tam-
bém podem ser utilizadas pelo publico da educacgao a titulo de informacao.

7.4 Padroes de metadados de objetos de aprendizagem

Conforme mencionado por GOMES et al (2005),

a histoéria da tecnologia tem mostrado que mudangas revolucionarias nao
decolam se ndo houver adog¢do de padrdes. Para a eletricidade foi a padro-
nizacdo de voltagem e tomadas; para as ferrovias, a distancia entre os tri-
lhos; para a Internet, os protocolos TCP/IP, HTTP e HTML e, no caso dos
Objetos de Aprendizagem, os padrdes de metadados.

Dentre os diversos padrdes internacionais para metadados edu-
cacionais, destacam-se o LOM (IEEE Learning Objects Metadata), criado
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pela organizacao Instructional Management System (IMS), e o DC (Dublin
Core) criado pela organizacdo Dublin Core Metadata Initiative.

No Brasil, a primeira iniciativa na busca de um padrdo para objetos
de aprendizagem foi o projeto Objetos de Aprendizagem Baseados em
Agentes (OBAA). Este foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) em parceria com a Universidade do Vale dos Sinos
(UNISINOS). A base do padrao OBAA é o padrao LOM, com todas as suas
categorias e mais alguns metadados, complementando as categorias téc-
nica e educacional e duas categorias novas, relativas a aspectos de acessi-
bilidade e segmentacdo (VICARI, 2010).

Dentre esses padrdoes de metadados para descrever Objetos de
Aprendizagem, este livro aborda os dois mais utilizados: o IEEE LOM
(mantido pelo IEEE) e o Dublin Core (mantido pelo Dublin Core Metadata
Initiative). A partir desses dois padroes, DC e LOM, varios outros padroes
foram criados. O DC é um padrdo mais genérico e muito utilizado para des-
crever qualquer tipo de dados e ndo somente objetos de aprendizagem. O
LOM é um padrdo mais especifico para descricdo de Objetos de Aprendi-
zagem e foi baseado no DC. Apesar de o LOM ser considerado um modelo
completo, ele também é considerado de dificil preenchimento devido a
sua extensao. A seguir, uma descricao mais detalhada de cada um deles.

7.4.1 Padrao de metadados Dublin Core (DC)

O Dublin Core (DC) pode ser definido como o conjunto de elementos
de metadados planejado para facilitar a descricao de qualquer recurso
eletronico e ndo somente objetos de aprendizagem. Na maioria dos
casos, o conteudo da descrigdo do Dublin Core (DC) pode ser embutido
no proprio documento descrito (HTML, XML e outros), ou, dependendo
do recurso, a metainformacao encontra-se separada do OA. O conjunto
de elementos descrito pelo Dublin Core tem como principais caracteristi-
cas a simplicidade na descricao dos recursos, o entendimento semantico
universal (dos elementos), o escopo internacional e extensibilidade (o
que permite sua adaptacdo as necessidades adicionais de descricdo). O
DC ndo tem intenc¢do de substituir modelos mais ricos e sim fornecer um
conjunto basico de elementos que possam ser estendidos.
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O DC possui 15 elementos, todos opcionais; podem ser repetidos e
ndo exigem uma ordem de apresenta¢do. Embora o DC recomende o uso
de controladores de valores dos campos, estes ndo sdo obrigatorios.

A Tabela 16 apresenta os elementos do DC com as orientagdes auxi-
liares para a criagdo do conteudo do metadado. Na primeira coluna, é
indicado o nome do elemento do metadado em portugués e, entre parén-
teses, em inglés; na segunda coluna, é descrito o elemento.

Tabela 16 - Elementos do Dublin Core.

Elemento

Descricao

Titulo (Title)

Nome dado ao objeto de aprendizagem.

Criador ou Autor
(Creator)

A(s) pessoa(s) ou organizagdo(0des) principal(is) responsavel(is)
pela criagio do contetdo intelectual do OA.

Assunto ou pala-
vras chaves (Sub-
ject)

E o assunto que o OA aborda. Normalmente, o assunto vai ser
representado usando palavras-chave, frases-chave ou cddigos de
classificagdo. A pratica recomendada ¢ a utilizagdo de um voca-
bulario controlado.

Descrigao (Des-
cription)

Descrigao textual do contetido do OA.

Editor (Publisher)

Entidade ou pessoa responsavel por tornar o OA disponivel na
presente forma.

Colaborador (Con-
tributor)

Pessoa ou organizac¢do nao especificada no elemento Criador que
tenha dado contribuigdo intelectual significativa para o recurso,
mas cuja contribui¢do é considerada secundaria para a pessoa
ou instituicdo especificada no elemento Criador.

Data (Date)

Data em que o OA tornou-se disponivel. Uma data associada
com a criagcdo ou disponibilidade do recurso. Recomenda-se
adotar a ISO 8601 (Formatos de datas e de tempo, W3C Techni-
cal Note), que inclui (entre outros) datas nos formatos YYYY e
YYYY-MM-DD.

Tipo (Resource
Type)

Categorias, fungdes, género, ou niveis agregados de contetidos. Re-
comenda-se selecionar o valor de um vocabulario controlado (por
exemplo, o DCMI vocabularios de tipos recomendado pela DC).
Para descricdo fisica ou digital do OA usar o elemento Formato.
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Formato (Format)

Formato fisico ou digital em que o OA aparece. Pode incluir for-
mato de midia ou dimensdes do OA. Pode ser usado para iden-
tificar os software, hardware, ou outro equipamento necessario
para visualizar ou operar o OA. Para este campo recomenda-se
utilizar a lista de Tipo de Midias da Internet (MIME - Internet
Media Types)

Exemplo de uso: Tipo da imagem (JPG, GIF etc), tamanho da ima-
gem, software em que foi desenvolvido.

Identificador (Re-
source Identifier)

Descricdo: Referéncia tinica dos OAs dentro de um dado contexto.
Recomenda-se identificar o recurso por strings ou nimeros de
acordo com sistemas de identifica¢gdes formais, como, por exem-
plo, URI (Recurso de identificagdo uniforme), DOI (Identificacdo
digital de objetos), ISBN (Padrdo internacional de numeragao de
livros).

Fonte (Source)

Informacgdo sobre um segundo OA do qual o presente recurso é
derivado. Embora seja recomendavel que os elementos conte-
nham informagio extraida apenas do presente recurso, o ele-
mento Fonte pode conter data, criador, formato, identificador ou
outro metadado de um segundo recurso, quando este é conside-
rado importante para a identificacdo do presente recurso.
Exemplo de uso: Sistema de Processamento em que a imagem foi
gerada; linguagem de programacao utilizada.

Idioma (Langua-
ge)

Descricdo: Idioma do conteddo intelectual do OA. Uma pratica
recomendada é usar o RFC 3066 (Tags para identificacdo de lin-
guagens) o qual, em conjunto com a ISO639 (Cédigos para repre-
sentacdo de nomes e linguagens), define duas ou trés primeiras
letras como tag.

Exemplo de uso: Colocar "en" ou "eng" para o Inglés, "akk" para
Akkadina, e "en-GB" para Inglés usado no Reino Unido.

Relagdo (Relation)

Descricdo: Possibilita relacionamento com outros OAs. A especi-
ficacdo desse elemento visa fornecer um meio de expressar rela-
cionamentos entre OAs que tém relacdo formal com outros, mas
que existem por si mesmos.

Cobertura (Cove-
rage)

Descricdo: Caracteristicas espaciais ou temporais do contetdo
intelectual do OA. Cobertura espacial refere-se a uma regido fisi-
ca; uso de coordenadas ou nomes de lugares. Cobertura tempo-
ral refere-se ao que é o recurso, e ndo a uma data de criacdo ou
identificacdo do recurso a um momento ou uma época.

Direito autoral
(Rights)

Descri¢do: Uma declaragdo de direito sobre a propriedade, um
identificador que vincula a uma declaragdo de direito sobre a
propriedade, ou um identificador que vincula a um servigo que
fornece informacao sobre o direito de propriedade do OA.
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7.4.2 Padrao de metadado Learning Object Metadata (LOM)

O LOM (Learning Object Metadata) pertence ao grupo de trabalho
Learning Object Metadata Working Group (IEEE 2005). Ele foi baseado no
padrao DC e é um dos padrdes de metadados mais utilizados para descri-
¢do de Objetos de Aprendizagem. O IEEE LOM é considerado um modelo
completo, pois apresenta um conjunto de metadados organizado em nove
categorias. A Tabela 17 mostra as categorias do LOM com as orientagdes
auxiliares para a criacao dos contetidos do metadado. Na primeira coluna
é indicada a categoria do metadado juntamente com os elementos que
podem constar dentro da respectiva categoria. Na segunda coluna é apre-
sentada uma descri¢do da categoria.

Tabela 17 - Categoriais e elementos do Learning Object Metadata (LOM).

Life Cycle <lifecycle>
Version

Status

Contribute

Categorias Elementos da categoria
General (Geral) Incorpora a informagdo geral que descreve o Objeto
Identifier de Aprendizagem como um todo, tais como: dados de
Title identificacao, titulo, linguagem, descricdo, palavras chaves,
Language cobertura, estrutura e nivel de agregacao.
Description
Keyword
Coverage
Structure
Aggregation Level
Life Cycle (Ciclo de Incorpora as caracteristicas relacionadas ao histérico de
vida) versionamento e ao estado atual do OA e como este objeto foi

afetado durante sua evolucao, de acordo com os dados para
controle e documentagao do ciclo de vida do documento.
Exemplos de informag¢des que podem vir dentro desse
elemento: versionamento, status, contribuicao.

Meta-Metadata (Meta-

Agrupa informagdes sobre a propria instancia do metadado,

metadado) tais como as referéncias a sua origem e estrutura. Exemplos
Identifier de informag¢des que podem vir dentro desse elemento:
Contribute identificador, contribuicdo, esquema de metadado,
Metadata linguagem do metadado.
Schema
Language
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Technical (Técnica)
Format
Size
Location
Requirement
Installation
Remarks
Other Platform
Requirements

Agrupa as exigéncias e caracteristicas técnicas do objeto
educacional, ou seja, os dados técnicos, tais como: formato,
tamanho, requisitos de técnicos, sistema operacional, dicas
de instalagdo, duragio.

Educacional
(Educacional)
Interactivity Type
Learning Resource Type
Interactivity Level
Semantic Density
Intended End User Role
Context

Typical Age Range
Difficulty

Typical Learning Time
Description

Language

Agrupa as caracteristicas educacionais e pedagoégicas do
objeto, ou seja, os elementos de descricio pedagogica
do recurso, como: abordagem, nivel de interatividade,
pré-requisitos, objetivo educacional, grau de dificuldade,
densidade semantica, contexto, intervalo de idade etc.

Rights (Direitos)
Cost

Copyright and Other
Restrictions
Description

Agrupa os direitos de propriedade intelectual e condi¢cdes de
uso para o objeto, ou seja, os dados referentes as condi¢cdes
de uso do produto e, eventualmente, valores a serem pagos
pelo uso do recurso.

Relation (Relagdo)
Kind
Resource

Agrupa caracteristicas que relacionam o Objeto de
Aprendizagem com outros objetos educacionais
correlacionados.

Annotation (Anotagio)
Entity

Date

Description
Classification
<classification>
Purpose

Taxon Path

Description

Keyword

Prové comentdrios do uso educacional do objeto e
informagdes sobre quando e por quem foram criados os
comentadrios referentes ao uso educacional do produto.

Classificagdo
(Classification)

Determina em que local o recurso sera colocado, dentro de
um sistema de classificacdo especifico.
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7.5 Tipos de Repositdrios de Objetos de Aprendizagem

A classificacao dos ROA, baseada na maneira como os recursos estao
armazenados dentro deles, pode ser feita por dois tipos (DOWNES, 2004)
e (REHAK & MASON, 2003):

1) Local: repositorio que contém armazenados dentro dele tanto os
objetos de aprendizagem como os seus referidos metadados.

2) Remoto: contém armazenado nele apenas o metadado do objeto
de aprendizagem. No entanto, o OA pode ser acessado por meio
de uma referéncia (link) externa para sua localizacao fisica que
pode estar localizado em outro banco de dados.

3) Misto: é um repositério que combina os dois tipos de caracteris-
ticas mencionadas: completo e por referéncia.

Exemplos de Repositorios de Objetos de Aprendizagem (ROA)

Abaixo estdo listados alguns repositérios de objetos de aprendiza-
gem mais utilizados.

ARIADNE: é uma associac¢do, sem fins lucrativos, que possui uma
infraestrutura de tecnologia baseada em padrdes que propode a publi-
cacdo e a gestdo dos recursos digitais de aprendizagem de uma forma
aberta e escalavel. ARIADNE foi inicialmente constituida por uma rede de
intervenientes europeus, expandida agora em uma rede global de insti-
tuicdes membros que partilham dos mesmos objetivos. E um repositério
que, na maioria das vezes, armazena somente os metadados dos objetos
dos membros do projeto. O uso dos objetos depende da licen¢a de cada
um deles, mas a maioria pode ser utilizada gratuitamente. Disponivel
em: htt://www.ariadne-eu.org

BIOE: o Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) tem
por objetivo principal localizar, catalogar, avaliar e disponibilizar obje-
tos educacionais digitais elaborados em diversas midias nas areas de
conhecimento previstas pela educacdo infantil, basica, profissional e
superior. O BIOE é um repositério criado pelo Ministério da Educacao
(MEC), em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Rede
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Latinoamericana de Portais Educacionais (RELPE), Organizacao dos
Estados Ibero-americanos (OEI) e algumas universidades brasileiras. E
um repositoério que armazena tanto os metadados como também os OAs.
A busca por OAs pode ser realizada de forma gratuita e sem necessidade
de cadastro. Para enviar objetos é necessario um cadastramento gratuito.

CAREO (Campus Alberta Repository de Objetos Educacionais): é um
repositorio aprendizagem multidisciplinar do tipo misto que armazena
objetos criados por professores da Alberta (Canada). E um repositério
que fornece acesso a objetos remotos e locais através da metadados con-
tidos em sua colecdo. Qualquer usudrio pode acessar os objetos, mas os
membros tém servicos adicionais. A adesdo também é gratuita. Disponi-
vel em http://www.careo.org/.

MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Ensino): é um repositério do tipo distribuido que contém apenas os meta-
dados e as referéncias para os objetos que estdo localizados em locais
remotos. Fornece pesquisa e outros servigos como personaliza¢do, impor-
tacdo e exportacdo de objetos. Qualquer usuario pode acessar todos os
objetos que fazem parte do Merlot e também contribuir adicionando
objetos. No entanto, para contribuir é necessario realizar um cadastro
sem custo algum. A revisdo por pares dos objetos do Merlot é uma ativi-
dade utilizada para avaliar a qualidade dos objetos agregados. Disponivel
em http://www.merlot.org/.

7.6 Exemplo de como disponibilizar um OA em um
repositorio especifico

Para ilustrar como armazenar um OA em um repositorio especifico,
serd tomado como exemplo o Banco Internacional de Objetos Educacio-
nais (BIOE).

As informagdes contidas nesse topico foram retiradas do “Manual
de Alimentacao dos Metadados” que é um documento disponivel no BIOE
criado para auxiliar a submissao no BIOE. O documento orienta quanto
ao preenchimento dos metadados necessarios para o depdsito, armaze-
namento e publicacdo dos objetos.
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Para que um usudario possa submeter um OA no BIOE, é necessario
possuir um cadastro. Uma vez cadastrado, basta selecionar a opg¢do de
submissao de objetos que uma tela de cadastro é aberta (Figura 42).
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Figura 42 - Tela de cadastro do OA no BIOE. Fonte: BIOE.

Apoés a escolha do tipo de OA (animagao, audio, video etc) que sera
submetido, realiza-se o preenchimento de varias informagdes sobre o
OA, dentre elas: Titulo do recurso, Titulo alternativo do recurso, Autor,
Idioma, Pais, Fonte do recurso, Endereco eletronico, Data de publica-
¢do, Nivel de Ensino, Componente Curricular e Tipo. Na segunda tela, as
seguintes informagdes sao preenchidas: Tema, Modalidade, Descri¢ao do
recurso, Objetivo, Pré-requisito do recurso, Publicacdo associada, Pala-
vras-chave, Observacdo, Arquivo inicial de execucao, Detentor do direito
autoral, Restricao de acesso e Licenca (Figura 43).
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Figura 43 - Tela de catalogacdo (ou preenchimento de metadados)
de objetos de aprendizagem no BIOE. Fonte: BIOE.

Observe-se que as informacgodes coletadas nas telas do BIOE sao aque-
las que serdo inseridas automaticamente no metadado. Destaca-se que o
padrao de metadados utilizados pelo BIOE é baseado no DC, versao 1.1.

Apo6s a catalogacdo do OA, o usudrio devera envia-lo para sua avalia-
¢do juntamente com as informacgdes contidas em seu metadado. A avalia-
¢do do OA é realizada por especialistas e o OA somente ficara disponivel
para o publico em geral, caso seja aprovado pelos avaliadores.

7.7 Consideracoes Finais

Este capitulo relatou que um objeto de aprendizagem pode ser
armazenado em diferentes tipos de repositorios, como: midiateca (ex:
youtube), AVAs (ex: moodle) e repositdrios especializados (ex: BIOE).
Mesmo podendo ser armazenado em diferentes tipos de repositérios,
recomenda-se que um OA seja armazenado em repositdérios especiali-
zados para objetos de aprendizagem, denominados ROAs. Para que um
repositério seja classificado como um ROAs, é necessario que ele apre-
sente caracteristicas que facilitem o redso do OA como: disponibilidade,
facilidade de busca interna, facilidade de ser encontrado por ferramen-
tas externas, persisténcia, usabilidade, acessibilidade, acesso aos arte-
fatos de ajuda, acesso as praticas pedagdégicas, reputacao, respeito ao
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direito autorais e catalogacdo das caracteristicas técnicas e pedagdgicas.
O capitulo também descreve o que sdo metadados e sua importancia para
o armazenamento dos OAs. E, por fim, o capitulo exemplifica como arma-
zenar um OA no BIOE.
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8 Avalia¢do Pedagadgica de um
Objeto de Aprendizagem

Juliana Braga, Edson Pimentel e Lilian Menezes

Apos passar pela etapa de testes técnicos e disponibilizacao do OA,
0 mesmo estara apto a ser avaliado sob a perspectiva pedagdgica. A meto-
dologia INTERA entende que somente apos sofrer avaliacdo pedagdgica
é que o ciclo de vida de um OA esta completo. Quando se trata de ava-
liacao relacionada a Objetos de Aprendizagem, diversos aspectos podem
ser considerados, desde a verificacdo da existéncia de erros conceituais,
uma vez que é geralmente concebido por uma equipe multidisciplinar,
até questdes técnicas sobre interface amigavel, acessibilidade etc. Nesta
secdo, enfatizamos a avaliacdo pedagdgica do AO; ja os aspectos técnicos
serdo considerados no capitulo 9, que trata de Testes e Validacao.

Este capitulo apresenta maiores detalhes sobre a importancia da
avaliacdo pedagogica e as boas praticas e instrumentos para conduzi-la.

8.1 Introducao

No ambito pedagdgico, a palavra avaliagao pode possuir significa-
dos distintos, e devido a isso é importante deixar claro a qual deles o con-
texto deste livro se refere. A etapa de avaliacdo da metodologia INTERA
refere-se a avaliacdo do ganho pedagégico que um objeto de aprendiza-
gem pode trazer para o aluno. Para estimar esse ganho, é preciso consi-
derar a avaliacdo como um processo sistematizado de registro e aprecia-
¢do dos resultados obtidos em relacao as metas educativas estabelecidas
previamente. Sabe-se que um OA é constituido por uma porgdo técnica
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e outra pedagdgica, no entanto, a avaliacdo técnica do OA deve ser rea-
lizada na etapa de testes. Isso é sugerido, pois é preciso tentar esgotar
os problemas técnicos do OA antes de entrar na etapa de avaliacdo, para
que os erros técnicos ndo influenciem no ganho pedagégico que se deseja
medir na etapa de avaliacao.

8.2 Papéis

A seguir a descricao dos papeis que podem ser desempenhados na
etapa de avaliagdo:

e Design pedagdgico: responsavel por auxiliar no projeto da
avaliagao.

e Coordenador: responsavel por auxiliar no gerenciamento e plane-
jamento da avaliacao.

e Conteudista: responsavel por auxiliar na elabora¢do do contetdo
das atividades que serdo aplicadas, na defini¢do dos critérios de
avaliagdo das atividades.

e Demandante: responsavel por aplicar a avaliagdo ou delegar essa
aplicagdo para um professor.

Braga, Dotta, Pimentel e Stansky (2012, p.24) afirmam que, em rela-
¢do a dificuldades pedagdgicas observadas na utilizacdo e retiso de OAs:

Muitos dos objetos existentes ndo deixam claro nem para o professor nem
para o aluno o objetivo pedagdgico a ser atingido. Isso ocorre porque esses
objetos estdo sendo desenvolvidos focando somente suas caracteristicas
técnicas, tratando os atributos pedagdgicos de forma marginal. Essa situ-
acdo acaba contribuindo para a baixa reusabilidade do objeto, ja que ele
passa a nao agregar tanto valor ao ensino, desmotivando sua utilizacao,

tanto pelos professores como também pelos alunos.
Conforme visto nos capitulos anteriores, existem diferentes tipos de

OA, em diferentes formatos, com diferentes caracteristicas e objetivos. O
foco da avaliacao pedagébgica ndo esta no formato ou qualidades técnicas
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da sua produgdo, mas nas suas caracteristicas pedagogicas, ou seja, no
quanto ele pode contribuir para a aprendizagem do aluno.

A diversidade de formatos existentes implica um olhar apurado
para identificar os objetos que podem realmente favorecer a aprendiza-
gem. Por outro lado, o formato de um OA nao é necessariamente deter-
minante para a aprendizagem. MAYER e MORENO (2002) afirmam que
“uma animacdo (ou outro conteddo multimidia) pode ou ndo promover
a aprendizagem, dependendo de quando e como é usada.” Da mesma
forma, é preciso analisar a qualidade dos diferentes recursos utilizados
num OA. Uma animacgdo, por mais bem elaborada que seja do ponto de
vista técnico, pode ter poucos efeitos no que se refere a aprendizagem.
Uma bela imagem inserida num texto pode ser meramente ilustrativa,
ndo acrescentando valor algum a ele.

E preciso avaliar os diferentes OAs, levando-se em conta as possibi-
lidades didatico-pedagégicas que eles possuem.

MUSSOI et al. (2010, p 114) afirmam, em rela¢do a diversidade de
OAs e a sua avaliagdo, que:

Apesar desta diversidade, é possivel identificar padroes relacionados a
avaliacdo do conhecimento assimilado, utilizando OA. Para realizar uma
analise de forma sistematica, devem-se identificar alguns critérios e
aspectos a serem considerados.

Fatores como a concepg¢ao epistemoldgica na qual o OA esta fun-
damentado, os objetivos descritos em seus metadados, a qualidade dos
conteudos abordados, a facilidade de uso por parte do aluno, a interativi-
dade, a linguagem utilizada, interferem diretamente na qualidade peda-
gbgica do OA e devem ser considerados na avaliacgao.

Numa concepgao mais tradicional, o OA tera como objetivo trans-
mitir algum tipo de conhecimento, ilustrando ou descrevendo conteudos.
Nesta concepc¢ao, ndo ha grande preocupacdo com aagdo do aluno, ou seja,
ele é visto como um receptor de informagdes. Ja se o OA for desenvolvido
com base em teorias que privilegiam a interacao, ele tera elementos que a
favorecerao, possibilitando que o aluno seja sujeito de sua aprendizagem.
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8.3 Avaliacaodo OA-Pressupostosedefinicaode critérios

Para avaliar um OA, sob a perspectiva pedagogica, é preciso consi-
derar as possibilidades didatico-pedagégicas que eles possuem. Deve-se,
no entanto, considerar também que nem sempre o OA - por si s6 - con-
tém essas caracteristicas didatico-pedagégicas, uma vez que elas podem
estar embutidas dentro do contexto pedagogico em que ele foi inserido.
Por exemplo, um video sozinho pode nado fornecer grandes ganhos peda-
gbgicos, mas a partir do momento em que ele é inserido dentro de um
contexto didatico-pedagdgico, o seu ganho pode ser muito maior. Devido
a isso, quando se avalia o ganho pedagégico de um OA, deve-se avaliar
também o contexto pedagdgico em que ele foi inserido.

A linguagem utilizada e a apresenta¢do do OA também podem faci-
litar ou dificultar a aprendizagem. Elas sdo claras, possibilitando o enten-
dimento por parte do aluno?

Estas e outras questdes devem ser respondidas na etapa de avalia-
¢ao. A seguir, serdo apresentadas algumas técnicas e instrumentos que
auxiliam no direcionamento da avaliacdo de OAs.

8.4 Artefatos: Instrumentos para avaliacao de Objetos
de Aprendizagem

Podem-se distinguir pelo menos dois niveis de avaliagdo pedagé-
gica dos OAs: i) um referente a aprendizagem do aluno, onde se avalia o
quanto ele aprendeu com o 0A; ii) o outro, referente ao ensino, onde se
avaliam as possibilidades de trabalho e retiso do OA em outros contextos
pedagogicos.

Refletindo sobre a aprendizagem do aluno de maneira pragmatica,
pode-se pensar numa avaliacdo por meio de questdes ou alguma ativi-
dade em que ele tivesse que utilizar os duas fases: na primeira, os alunos
realizariam alguma atividade avaliativa antes da utilizacdo do OA. Nela,
seriam abordados os contetidos do OA, verificando-se os conhecimentos
que possuem sobre eles. E uma segunda fase, ap6s a atividade com o OA,
para que se observe o que aprenderam com ele. Além desta verificacao da
aprendizagem feita com os alunos, a avaliacao deve ser composta de um
processo detalhado de observacgdo, a partir de critérios bem definidos.
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Neste livro, sugere-se como instrumento de avaliacdo o apresen-
tado o Artefato apresentado na Tabela 18 (BRAGA et al,, 2014).

Tabela 18 - Artefato de Avaliacdo Pedagégica sugerido pela Metodologia INTERA.
FONTE: Braga et al. (2014).

PRE-AVALIAGCAO

A pré-atividade devera ser aplicada antes da interacdo do aluno com o OA e tem por
objetivo diagnosticar o nivel de conhecimento do aluno antes da aplicacdo do OA.

0 objetivo da pré-atividade é coletar informagdes suficientes para verificar se o aluno
aprendeu ou ndo com o uso do objeto.

APLICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

Descrever detalhadamente como seréa a atividade de interagao com o OA.
Indicar os pré-requisitos para realizar a atividade.

Definir os critérios de avaliacio.

POS-AVALIACAO

Apoés a interacdo do aluno com o OA, serd necessario aplicar outra avaliacdo para
determinar se a aplicacdo do OA contribuiu para o aprendizado do aluno.

Um comparativo da pds-avaliacdo com a pré-avaliagdo poderd medir o nivel de
conhecimento adquirido pelo aluno.

Outro instrumento para avaliacdo de OAs pode ser uma tabela
onde se quantifica cada um dos itens avaliados. E importante salientar
que, mesmo quantificando cada item ou ainda determinando pesos dife-
renciados para cada um deles, a avaliacdo geral deve ser qualitativa, ou
seja, 0 OA deve ser avaliado como um todo. Suas qualidades e limita¢des
devem ser consideradas. A quantificagdo deve ser apenas uma referéncia
e a avaliacdo ndo deve se restringir a ela.

8.5 Exemplo: Avaliando um Objeto de Aprendizagem

O artefato a seguir mostra um exemplo da avaliacdo de um objeto de
aprendizagem do tipo animacao, utilizado em uma aula para a turma da
disciplina Laboratério de Engenharia de Software, do curso de Bachare-
lado em Ciéncias da Computacao da Universidade Federal do ABC, lecio-
nado pela professora Dr® Luzia Nomura. Foi aplicada uma atividade, cujo

Avaliagcdo Pedagégica de um Objeto de Aprendizagem 159



Objetos de Aprendizagem Volume 2 - Metodologia de Desenvolvimento

enunciado consta abaixo, na qual os alunos precisavam assistir as anima-
¢oes, analisar os requisitos e elaborar uma nova solucao.

PRE-AVALIACAO

De acordo com a aula expositiva responda:

0 que sdo requisitos de software?
Quais os principais problemas do levantamento de requisitos?

Quais areas da engenharia de software estio relacionadas com a area de engenharia
de requisitos?

APLICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

Descricao da atividade: Levantamento e Analise de Requisitos - Sistema Disk-
Denuncia

Assista as animacgdes disponibilizada no endereco https://sites.google.com/site/
laclo20110a/

A partir dos cendrios apresentados nas animacdes, desenvolva uma proposta para um
novo sistema de Disk-Dentincia, usando para o levantamento e andlise de requisitos as
técnicas abaixo:

- Diagrama de atividades em raia

- Diagrama de Casos de Uso

- Prototipacao de telas

A proposta deve conter uma lista das funcionalidades do novo sistema e os diagramas.

Anexe sua proposta nessa atividade e submeta.

Pré-requisitos para iniciar essa atividade: ter tido aulas sobre engenharia de
requisitos e ter acesso ao OA.
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Critérios de avaliacdo: o diagrama de atividades deve conter todos os requisitos e
estar correto. O diagrama de caso de uso deve contemplar todos os requisitos e estar
correto. As funcionalidades devem estar todas no prototipo.

POS-AVALIACAO

Responda ao questionario dando a sua opinido sobre a experiéncia de utilizar o objeto
de aprendizagem (animagoes) no desenvolvimento das atividades da disciplina.

1 - Foi possivel entender a problematica da histéria apresentada pelo OA?
[]Sim.

[ ] Parcialmente.

[ 1 Nao.

Algum comentdrio a respeito?

2 - 0 OA forneceu todas as informacoes necessarias para que vocé pudesse elaborar a
solucdo solicitada (Diagrama de atividades, Caso de Uso e Prototipagio)?

[1Sim.

[ ] Parcialmente.

[ 1 Nao.

Algum comentdrio a respeito?

3 - O problema apresentado no OA estava relacionado a qual drea ou quais areas da
Engenharia de Software?

[] Teste

[ ] Implantacao

[ ] Gerenciamento de Projetos
[ ] Levantamento de Requisitos
[ ] Andlise de Sistemas

[ ] Arquitetura de Sistemas

[ ] Processos de Software

4 - A experiéncia de utilizar o OA foi relevante para o seu aprendizado?
[1Sim.

[ ] Parcialmente.

[ ] Nao.

Algum comentdrio a respeito?

Avaliagio Pedagogica de um Objeto de Aprendizagem 161



Objetos de Aprendizagem Volume 2 - Metodologia de Desenvolvimento

5 - Vocé gostaria de ter outra experiéncia com esse tipo de OA?
[]Sim.

[ ] Parcialmente.

[ 1 Nao.

6 - O analista de sistema representado no OA teve problemas para levantar os
requisitos? Em caso positivo, quais foram esses problemas?

7 - Outras observagdes/sugestdes que vocé gostaria de relatar sobre sua experiéncia
com o OA:
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