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RESUMO

Grande parte dos recursos pedagdgicos existentes no formato digital tem recebido a
denominacdo de Objeto de Aprendizagem (OA), quando de fato sdo simplesmente conteddos
digitais que possuem pouco ou nenhum reuso e ainda apresentam baixa qualidade. O
desenvolvimento de um OA nédo € uma tarefa facil. Além disso, o uso de uma metodologia
inadequada para o0 seu desenvolvimento pode resultar em um OA com baixa qualidade,
ineficaz no seu reuso e no aprendizado que ele possa vir a fornecer. O desenvolvimento de um
OA requer uma equipe multidisciplinar composta de profissionais das areas pedagogica e
técnica, 0s quais precisam interagir de modo a atingir os objetivos tanto tecnoldgicos quanto
pedagogicos desses OA. Nesse sentido, torna-se necessario o uso de uma metodologia capaz
de gerenciar e garantir a consisténcia e padronizacdo do processo de desenvolvimento do OA.
As metodologias hoje utilizadas para esse fim apresentam muitas fraquezas tanto no ambito
pedagdgico como nas questdes técnicas. Visando preencher essas lacunas, o presente estudo
apresenta um processo de desenvolvimento de OA, intitulado GAIA PDOA. Nesse sentido,
sdo descritos os principios teodricos que fundamentam o desenvolvimento de um OA,
utilizados por este processo. Uma andlise comparativa com outros processos similares
evidenciam as lacunas preenchidas pelo processo GAIA PDOA. Para validar os resultados
deste estudo o processo GAIA PDOA foi submetido a uma avaliacdo de especialistas, através
da qual se pode constatar a concordancia positiva de todos os especialistas em relacdo a sua
aceitabilidade. Ainda para subsidiar a avaliacdo positiva do processo GAIA PDOA, foi
desenvolvido um OA através do qual se p6de comprovar a eficacia da aplicacdo do processo
na préatica bem sucedida.

Palavras-chave: Objeto de aprendizagem. Engenharia de software. Gerenciamento de
projetos de software. Processo de ensino e aprendizagem. Contetdo didatico-pedagdgico.
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ABSTRACT

Much of the existing educational resources in digital format have received the title of the
Learning Object (LO), when in fact they are simply digital content that present little or no
reuse and sometimes low quality. The development of a LO is not an easy task. In addition,
the use of an inappropriate methodology for its development can result in a low quality LO,
ineffective in its reuse and in the learning that it might come to provide. The development of a
LO requires a multidisciplinary team composed of pedagogical and technical professionals,
who need to interact each other to achieve the LO’s pedagogical and technological goals. A
methodology able to manage and ensure the consistency and standardization of the LO’s
development process is required. The methodologies used for this purpose today show many
weaknesses in the pedagogical and technical fields. In order to fill these gaps, this study
presents a LO development process, entitled GAIA LODP. Describes the theoretical
principles used by this process that are bases to the LO development. A comparative analysis
with other similar processes highlight the gaps filled by GAIA LODP process. To validate the
results of this study the GAIA LODP process was submitted to an experts assessment, which
revealed the positive agreement of all experts regarding their acceptability. To subsidize the
positive assessment of the GAIA LODP process, a LO was developed to prove the process
application effectiveness in the successful practice.

Keywords: Learning object. Software engineering. Project management software. Teaching
and learning. Didactic and pedagogical content.
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1 INTRODUCAO

Segundo Almeida [1], nas ultimas décadas a preocupacdo com a
disseminacdo e a democratizacdo do acesso a educacdo para atender a grande massa de
estudantes, evidenciou a importancia da Educacdo a Distancia (EAD), realizada a principio
por meio de correspondéncia, posteriormente através do uso de meios de comunica¢do como
o radio e a televisdo associados a materiais impressos enviados pelo correio.

O EAD revigorou-se nesta Ultima década, em funcédo, principalmente, do
surgimento das novas tecnologias de comunicacdo, mediadas por computador em rede, mais
precisamente com a popularizacdo da Internet [2]. O que se verifica é que o advento da
educacdo mediada por computadores abriu a oportunidade para o uso de recursos eficientes a
aquisicdo e a transmissdo de contetdos [3].

No contexto educacional brasileiro, a producdo de conteddos educacionais
digitais na forma de OA, tem sido uma boa opcdo para a apresentacdo de conceitos e
contetdos de forma mais dindmica e interativa. A utilizacdo de OA remete a um novo tipo de
aprendizagem apoiada pela tecnologia, no qual o professor abandona o papel de transmissor
de informacéo para desempenhar um papel de mediador da aprendizagem [4].

Hoje, alunos do ensino presencial e do ensino a distancia tém a
possibilidade de contar com um material didatico moderno mediado por recurso de
multimidia como animacGes, links planejados para pesquisa, chats e foruns de discussdo das
matérias, videos, aplicativos web e mobile, entre outras formas [3].

No entanto, por se tratar de uma tecnologia recente, com muitos conceitos
ainda em formacéo, existem divergéncias de nomenclaturas e definicbes para OA na
literatura. Essas divergéncias variam de acordo com os grupos de pesquisa e 0 enfoque
pedagdgico adotado no desenvolvimento desses objetos [5]. Um dos focos deste trabalho é
encontrar uma definicdo adequada que elimine formac6es tedricas inapropriadas e simplifique
a definicdo de OA.

Para desenvolver um OA, assim como um software convencional, é
necessario obedecer a uma série de normas e diretrizes e respeitar todo um processo de
desenvolvimento, para que se obtenha um produto de qualidade. Porém, na literatura ndo séo
muitas as metodologias disponiveis direcionadas especificamente para o desenvolvimento de
OA [6].
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A producgdo de um OA ¢é bastante complexa, pois envolve a participacdo de
uma equipe multidisciplinar composta por pedagogos, desenvolvedores, designers graficos e
especialistas de varias areas. Esses profissionais devem interagir de modo a atingir os
objetivos tanto tecnoldgicos quanto pedagodgicos desses OA [7]. Nesse sentido, torna-se
mandatério o uso de metodologias para organizar o processo de desenvolvimento, a
padronizacao e a comunicagéo entre os envolvidos [8].

De acordo com Calvo et al. [9], tecnologias voltadas para a educacdo séo
normalmente desenvolvidas seguindo as mesmas metodologias usadas para desenvolver
software. O uso de uma metodologia inadequada ou mesmo a auséncia de uma metodologia
pode resultar em OA ineficazes em seu reuso e no aprendizado que ele possa vir a fornecer
[8].

A auséncia de adocdo de uma metodologia no desenvolvimento do OA
ocorre, em parte, pelo fato de os processos existentes ndo serem tdo disseminados e por
envolverem conhecimentos multidisciplinares. Na revisdo da literatura podemos encontrar
metodologias que sdo genéricas para desenvolvimento de contetdo didatico-pedagogico,
outras que sao apenas para o desenvolvimento de softwares e outras que foram desenvolvidas
especificamente para OA. As metodologias genéricas para desenvolvimento de conteido
didatico, em geral, foram criadas por profissionais da area da educacdo e possuem uma
abordagem mais pedagogica, deixando de lado um tratamento mais técnico e ndo levando em
consideracdo os atributos de qualidade do OA, inclusive a questdo da reusabilidade. Ja as
metodologias para desenvolvimento de software abordam somente aspectos técnicos e ndo
levam em consideragdo a questdo pedagégica. As metodologias desenvolvidas
especificamente para o desenvolvimento de OA também apresentam falhas tanto na questédo
pedagdgica como também em alguns aspectos técnicos e de qualidade [8].

Em suma, existe uma caréncia de metodologias para producdo de OA que
levem em conta a0 mesmo tempo as caracteristicas dos ciclos de desenvolvimentos de
software, necessidades de tratamento didatico-pedagogicas, o foco no reuso dos OA e que
abordem de forma explicita os atributos desejaveis em um OA. Assim, o0 objetivo principal
deste estudo é apresentar um processo de desenvolvimento de OA que supra todas essas
exigéncias e possa ser avaliado por especialistas e que ainda a sua aplica¢do possa ser posta a
prova no desenvolvimento de um OA para comprovacéo da pratica bem sucedida.

Este estudo, a partir deste primeiro capitulo de introducéo, esta dividido da

seguinte forma. O capitulo 2 traz a fundamentacdo tedrica utilizada para sustentar o conceito
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de OA, as principais metodologias de desenvolvimento de design instrucional e software e

também alguns trabalhos relacionados. O capitulo 3 apresenta o processo GAIA PDOA,
incluindo toda sua estrutura. O capitulo 4 apresenta a analise comparativa do processo GAIA
PDOA com alguns processos similares. O capitulo 5 apresenta a avaliacdo do processo GAIA
PDOA. O capitulo 6 apresenta o estudo de caso da aplicacdo do processo GAIA PDOA no
desenvolvimento de um OA. O capitulo 7, por fim, trata das consideragdes finais deste estudo,
resumindo os conceitos abordados nesta introducdo e como eles contribuiram com o estudo
como um todo, e também, confirmando os resultados positivos obtidos com a avaliacdo do
processo GAIA PDOA e na pratica bem sucedida da sua aplicacdo no desenvolvimento de um
OA.
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2 CONTEXTUALIZACAO

2.1 Conceito de Objeto de Aprendizagem

N&o existe uma definicdo Unica e nem uma denominacdo definitiva para
OA. Dessa forma, os autores costumam conceitua-los sob varios focos e utilizam varios

termos e metaforas para defini-los.

2.1.1 Historico do Objeto de Aprendizagem

N&o é possivel afirmar ao certo, quando e por quem o termo objetos de
aprendizagem foi introduzido inicialmente. No entanto, por unanimidade, o crédito é dado a
Hodgins por diversos autores. Hodgins [10] explica que teria concebido o termo, enquanto
analisava problemas ligados a estratégias de aprendizado e observava os filhos que estavam
montando blocos de LEGO. Hodgins observou que um novo e diferente elemento era
formado, cada vez que os blocos de LEGO eram desmontados e montados novamente de
maneira distinta, ou seja, quando reutilizados, poderiam formar novos objetos aplicados em
diferentes contextos. Nesse momento Hodgins imaginou construir blocos de aprendizagem
interoperaveis, isto €, pequenos pedacos de instru¢des que podem ser montados em conjunto
em estruturas instrucionais maiores e reutilizados em outras estruturas instrucionais, como as
pecas do LEGO. A partir dai surgiu o primeiro conceito de OA, onde Hodgins inovou ao
introduzir a ideia também como um conceito digital.

Segundo Wiley [11], a analogia LEGO procura explicar o conceito de OA
sob duas perspectivas: (1) comunicar a ideia basica e (2) colocar um rosto amigavel e familiar
em uma tecnologia instrucional nova.

No entanto, como explicado por Wiley [11], a analogia LEGO é incompleta
ao descrever a estrutura inerente e a natureza de um OA. O problema com a metafora sdo as
propriedades inatas do LEGO: (1) qualquer bloco de LEGO é combinavel com qualquer outro
bloco de LEGO, (2) blocos de LEGO podem ser montados de qualquer maneira e (3) séo tdo
simples e divertidos que até mesmo uma crianga pode monta-los. A natureza presungosa dessa

metafora pode levar a crer que os OA também possuam essas propriedades.
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Wiley [11] apresenta uma analogia mais holistica e completa - um atomo,

que é um pequeno componente que pode ser combinado e recombinado com outros 4&tomos,
para formar um todo. No entanto, eles diferem-se do LEGO em: (1) qualquer &tomo nao pode
ser combinado com qualquer outro atomo, (2) os atomos s6 podem ser combinados para
formar determinadas estruturas, prescritas por sua estrutura interna e (3) € necessario algum
conhecimento prévio para combiné-los. Apesar das diferencas entre as caracteristicas dessas
analogias parecerem triviais, as implicacfes dessas diferencas sdo significativas para
compreensdo de um OA. Por essa razdo a analogia apresentada por Wiley se revela melhor

fundamentada para fins pedagogicos.

2.1.2 Definicéo de Objeto de Aprendizagem

De acordo com o Learning Technology Standards Committee (LTSC) do
Institute of Electrical and Electonics Engineers (IEEE) [12], OA pode ser definido como
“qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser utilizada, reutilizada ou
referenciada durante o processo de aprendizagem apoiado pela tecnologia”. Essa definicéo
abrange qualquer forma de material instrucional que pode ser utilizado durante o processo de
aprendizagem apoiado pela tecnologia. A definicdo LTSC é propositalmente ampla para
incluir referéncias como livros ndo digitais, audios, periodicos, entre outros. Por exemplo,
nesse contexto poderiam estar presentes transparéncias nao digitais projetadas por meio de um
retroprojetor, ou até mesmo faixas de audio explicando algum conceito educacional, uma vez
que ambos poderiam ser utilizados durante o processo de aprendizagem apoiado pela
tecnologia.

A definicdo proposta pelo LTSC é muito ampla e falha ao excluir desse
contexto qualquer pessoa, lugar, objeto ou ideia que tenha existido em qualquer momento da
histéria da humanidade, ja que qualquer um destes poderia ser “referenciado durante o
processo de aprendizagem apoiado pela tecnologia™ [11]. Para restringir o leque de
possibilidades, Wiley [11] define OA como "qualquer recurso digital que pode ser
reutilizado para apoiar a aprendizagem"”. A gama de possibilidade € agora limitada a incluir
somente entidades digitais, tais como imagens digitais, videos, animaces ou talvez
aplicativos web, sendo usados para apoiar a aprendizagem. Usando esta definicdo, é mais fécil
de rastrear o uso de objetos para incorporar uma estratégia de aprendizagem, uma vez que 0sS

proprios OA sdo digitais por natureza e acessiveis pela internet.
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A definicdo proposta por Wiley encontra refor¢cos quando McGreal [13]
afirma que os OA permitem e facilitam o uso de contetdo educacional online. McGreal define
OA como sendo ““recursos educacionais que podem ser empregados no processo de
aprendizagem apoiado pela tecnologia”. Um OA pode ser baseado em um texto eletrbnico,
uma simulagdo, uma pagina web, uma imagem, um filme QuickTime, um aplicativo Java ou
qualquer outro recurso que pode ser usado na aprendizagem.

Apesar de existirem varias definicdes para OA, de acordo com Cochrane
[14], muitos profissionais e pesquisadores concordariam ao dizer que os OA sdo destinados
para melhorar o processo de aprendizagem e também para serem reutilizados dentro de uma
série de contextos do processo de aprendizagem. Geralmente sdo recursos digitais interativos
ilustrando um ou varios conceitos inter-relacionados. Sao pequenos em tamanho, mas
possuem contexto e contetdo suficientes para torna-los pedagogicamente Uteis.

Outros pesquisadores procuram definir um OA com base nos elementos que
0 compdem. Dessa forma L’Allier [15] define OA como ““a menor estrutura instrucional
independente que contém um objetivo, uma atividade de aprendizagem e uma avaliacdo”.
Nesse contexto, um OA pode ser definido por meio de trés elementos: (1) o objetivo ou
propdsito para o qual foi construido, quais conteddos ou conhecimentos pretende-se construir
com o aluno através do uso do OA, (2) a atividade de aprendizagem, ou seja, a interacdo entre
o0 aluno e 0 OA, através da qual serdo construidos os conhecimentos e (3) a avaliagdo pela
qual se realizard a verificacdo do que foi compreendido pelo aluno. Percebe-se que nesta
definicdo aparecem, além dos elementos que comp8em o OA, outras caracteristicas, tais como
a autonomia do OA e a interatividade.

Segundo Longmire [16], existem varias denominacdes para OA na
literatura, tais como: objetos de contetdo, objetos de conhecimento, objetos de informacéo
reutilizaveis, objetos educacionais e objetos de aprendizagem reutilizaveis. Para Longmire
[16], os OA sdo “pecas autbnomas de informagdo que sdo reutilizaveis em maultiplos
contextos, dependendo das necessidades individuais de cada usuario”. Polsani [17] reforca o
termo de autonomia do OA, definindo como uma ““unidade autdbnoma e independente de
contetdos de aprendizagem que esta predisposto para reutilizacdo em varios contextos
instrucionais™.

Em geral, algumas definicbes tém-se focado em parte do termo, no
“objeto”, enquanto outras tém enfatizado o aspecto da “‘aprendizagem”. Dessa forma,

Longmire [16], Haughey et al. [18] e Metros et al. [19] apontam os OA como elementos
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dinamizadores das atividades instrucionais os quais sdo projetados para auxiliar o professor

em qualquer situacdo, como por exemplo:

e Introduzir um novo conceito ou ideia;

e Prover reforgo para habilidades existentes;

e Estender o alcance da aprendizagem ao prover novos modos de
apresentar o material curricular;

e llustrar conceitos que sdo menos facilmente explicaveis através de
métodos de ensino convencionais;

e Apoiar novos tipos de oportunidades de aprendizagem néo
disponiveis em um ambiente instrucional tradicional;

e Prover atividades de enriquecimento para alunos talentosos e
altamente motivados;

e Dar aos alunos oportunidades de praticarem algo que eles estejam
aprendendo;

e Colocar problemas para os alunos resolverem;

e Proporcionar aos alunos oportunidades de praticarem com elementos
que estejam causando dificuldades;

e Simulacdo de contextos em atividades praticas;

e Avaliar o conhecimento e/ou compreenséao do aluno;

e Complementar o ensino tradicional em diferentes contextos, entre
outras situagoes;

Neste estudo é adotada a definicdo de OA proposta por Wiley [11]:

"qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para apoiar a aprendizagem".

2.1.3 Caracteristicas do Objeto de Aprendizagem

Com base nas varias definicdes apresentadas para OA, € notoria a aceitacao
do conceito introduzido por Wiley [11], como “‘qualquer recurso digital que pode ser
reutilizado para apoiar a aprendizagem”. Wiley [11] é enfatico ao destacar as principais
caracteristicas para a concepc¢do de um OA: (1) a exclusdo da conceituacdo para OA como

entidades néo digitais, (2) a referéncia explicita as caracteristicas de reutilizacdo (excluindo os
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ndo-reutilizaveis), granularidade e composicdo, (3) podem apresentar diversos tamanhos

(pequenos ou grandes), bem como podem ser agrupados entre si para compor diferentes niveis

estruturais entre os OA e finalmente, (4) énfase na utilizacdo dos OA para suporte a

aprendizagem. Além dessas, varias outras caracteristicas sdo atribuidas no sentido de auxiliar

na sua compreensao conceitual, tais como:

Reusabilidade: de acordo com Polsani [17], um OA deve apresentar
flexibilidade que possibilite reutiliza-lo para diversos propdsitos e
incorpora-lo em diferentes aplicacGes, produtos e contexto de
aprendizagem, utilizando diversos dispositivos para diversos
publicos. Se ele é projetado com o propoésito de ser utilizado em
diversos contextos, pode ser facilmente reutilizado, sem a
necessidade de ser reescrito quando aplicado em um novo contexto.
A reusabilidade também se conecta com outras caracteristicas, como
exemplo, a granularidade e a modularidade;

Granularidade: de acordo com Wiley [11], o tamanho de um OA ¢é
crucial para alcancar o sucesso na sua reutilizagdo. Com relagéo a
granularidade, Wiley [11] ainda pontua que quanto menor for a
granularidade de um OA, ou seja, quanto menor e “bruto” for o
estado de seu contetdo, maior serd a sua capacidade de reutilizacdo
em um outro contexto de aprendizagem ou mesmo em outro OA,;
Composigéo: embora o conceito determine o tamanho de um OA,
cumprindo o principio de reutilizagdo, a composi¢cdo coloca em
pratica o principio da aprendizagem. De acordo com Polsani [17], a
sua composicdo formal é a disposicdo dos elementos. Por exemplo,
pode ser um texto, uma imagem, um video, uma animacao, um
glossario, uma avalia¢do, entre outros. Preferencialmente um OA
deve ser uma combinagdo de multiplos elementos. A multiplicidade
ndo s6 reforca o conceito de comunicagdo, mas também abre
multiplos caminhos para promover uma melhor compreensdo da
ideia representada, facilitando o aprendizado com base nas escolhas
e caracteristicas de aprendizagem do aluno. Além disso, 0 mesmo
conteddo pode servir para alunos com deficiéncia sem exigir

considerac@es adicionais de desenvolvimento;
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Modularidade: no que diz respeito a modularidade, de acordo com
Wiley [11], pode-se afirmar que quanto mais modular o OA, isto é,
quanto maior a facilidade de divisdo das pecas ou componentes
(textos, imagens, animacdes, sons) do todo, maior serd a capacidade
de reutilizacdo e recombinacdo dessas pecas em outros contextos;
Agregacdo: um OA pode ser agrupado com um ou varios OA,
formando assim uma estrutura de aprendizagem composta de
diversos OA, com diferentes granularidades. Quando combinados,
tornam-se mais complexos e contextualizados, porém com um
determinado objetivo de aprendizagem [11];
Interoperabilidade: um principio fundamental da teoria de OA ¢ a
capacidade de usar o conteddo desenvolvido por uma organizacao
em uma determinada plataforma com um conjunto de ferramentas
em outra organizagdo com plataforma diferenciada com outro
conjunto de ferramentas. A nocdo de interoperabilidade é
fundamental para o OA ser Util, acessivel e reutilizavel por outras
organizacdes [20];
Durabilidade: a durabilidade de um OA diz respeito a capacidade de
suportar mudancas e evolucdes tecnoldgicas sem uma reengenharia,
reconfiguracdo ou recodificacdo custosa. Dessa forma, criar um OA
que permite atualizacBes faceis e republicacdo prolongaria sua
durabilidade [20];
Acessibilidade: ja que os OA podem ser compreendidos como
entidades digitais, isso significa que eles podem ser compartilhados
e distribuidos através da internet. No entanto, a definicdo digital ndo
é suficiente para fazer o OA predominante e acessivel. A capacidade
de pesquisar, identificar, acessar e recuperar OA ¢é também
necessaria [20];
Adaptabilidade: um OA deve ser capaz de ser sequenciado de modo
que possa se adaptar as necessidades do aluno (aprendizagem
prescritiva), ou seja, deve ser adaptavel para atender as necessidades
de alunos com diferentes necessidades educacionais [20];
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2.1.4 Beneficios do uso de Objetos de Aprendizagem

Longmire [16] sugere que os OA podem satisfazer ambas as necessidades

de aprendizagem imediata - tais como um curso baseado em conhecimento ou habilidades - e

atuais e futuras necessidades de aprendizagem que ndo sdo baseadas em cursos. Longmire

[16] ainda propde outros beneficios possiveis ao utilizar os OA:

Aumento do valor de um conhecimento: do ponto de vista comercial,
o valor do conteddo é aumentado toda vez que ele é reutilizado. Ha
um aumento de eficiéncia e produtividade pela reducdo do tempo e
custos envolvidos no repasse da instrugdo. Isso é refletido nao
somente nos custos relacionados a tempo e esfor¢o poupados ao se
evitar novo desenho e desenvolvimento, mas também na
possibilidade de vender o OA para parceiros em mais de um
contexto;

Facilidade de aprendizagem com base nas competéncias: abordagens
baseadas em competéncias focam na intersecdo entre habilidades,
conhecimentos e atitudes em vez de serem baseadas nos modelos de
cursos. Embora essa abordagem tenha conseguido ganhar o interesse
de empresarios e educadores, um desafio constante na
implementacdo da aprendizagem com base em competéncias € a
falta de contetdos apropriados, modulares o suficiente para serem
verdadeiramente adaptaveis. Os descritores de atributos de
granularidade dos OA permitem uma abordagem adaptativa com
base em competéncias ao combinar os metadados com os gaps de
competéncias individuais;

Facilidade de atualizagdo, pesquisa e gerenciamento de contetdo:
tags de metadados facilitam a atualizacdo rapida, pesquisa e gestao
de conteudo, filtrando e selecionando apenas o conteudo relevante
para um determinado propdsito. As tags de metadados sdo
descritores que sdo anexados a um OA. Estes descritores, ou valores,
podem indicar qualquer nimero de atributos para 0 OA,;
Flexibilidade do contetdo: se o material € concebido para ser usado

em varios contextos, ele pode ser reutilizado com muito mais
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facilidade do que o material que tem que ser reescrito para cada novo

contexto. A flexibilidade de um OA permite sua reutilizacdo sem
nenhum tipo de manutencao;

Customizacdo do conteudo: quando as necessidades individuais ou
organizacionais exigem customizacdo de conteudos, os OA facilitam
uma abordagem “just-in-time” para tal procedimento. A sua
modelagem maximiza o potencial do software que personaliza o
conteudo ao permitir o repasse e recombinacdo de material com o

nivel de granularidade desejado;

2.1.5 Atores no Desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem

De acordo com Ritzhaupt [23], 0 processo de concepgdo de um OA envolve

basicamente quatro atores principais:

Alunos: sdo os principais utilizadores. Geralmente, os OA sdo
projetados para atender as necessidades de diferentes estilos de
aprendizagem, podendo oferecer ideias, conceitos e informacdes de
diversas formas que provavelmente beneficiardo mais os alunos do
que depender de uma Unica forma de apresentacao;

Autores: sdo aqueles que criam com objetivos de aprendizagem
especificos. Em sistemas de ensino, 0s autores sdo geralmente
professores de diferentes dominios de ensino com conhecimentos
necessarios para desenvolver o OA para objetivos de aprendizagem
especificos;

Designers instrucionais: em alguns casos, também sdo autores.
Combinam a sequéncia do OA tanto para criar OA maiores como
para criar componentes de alto nivel de instrucdo, tais como cursos,
licdes, web sites ou livros [16]. O designer instrucional também seria
um professor, utilizando o0 OA em sala de aula;

Desenvolvedores: sdo aqueles que satisfazem os requisitos técnicos
do OA através da concepcdo, desenvolvimento e manutencdo de
aplicativos de software uUteis para auxiliar o processo de ensino e

aprendizagem [17]. Os desenvolvedores também sdo responsaveis
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por reunir os requisitos técnicos do OA em conformidade com as

especificacOes fornecidas por organiza¢Ges como o IEEE;
Cada um desses atores desempenha um papel especifico. E importante notar

que, dependendo do contexto, pode haver mais partes interessadas envolvidas nesse processo.

2.1.6 Metadados do Objeto de Aprendizagem

A melhor forma de descrever um OA ¢é através de metadados. Nos
repositorios, sdo descritos por meio de metadados. Para que um OA possa ser recuperado e
reutilizado, é preciso que o mesmo seja devidamente indexado e armazenado em um
repositorio. O termo metadados frequentemente designa ““dados sobre dados, ou informacéo
sobre informacgdo”. Segundo a National Information Standard Organization (NISO) [21], os
metadados representam a informacdo estruturada que descreve, explica e torna possivel a
localizacdo e a recuperacdo dos OA nos repositorios. Os metadados facilitam o
compartilhamento dos OA, pois definem um conjunto de elementos que permitem identificar
as principais caracteristicas dos recursos disponiveis visando a sua recuperacao e reutilizacao.

De acordo com o LTSC [22], o LOM (Learning Object Metadata) foi o
primeiro padrdo formalmente adotado. Esse padrdo define a sintaxe e semantica de metadados
para OA. As propriedades relevantes a serem descritas para os OA incluem o tipo do objeto,
autor, propriedade, termos de distribuicdo e formato. Quando aplicado, o padrdo LOM
também pode incluir propriedades pedagdgicas, tais como tipo de interacdo, classificacdo do
nivel e pré-requisitos. O objetivo desse padréo € facilitar a pesquisa, avaliacdo, aquisicdo e o
uso desses OA, por exemplo, por estudantes, instrutores ou processos automatizados de
software. Esse padrdo tambeém facilita o compartilhamento e troca de OA, permitindo o
desenvolvimento de catalogos e inventarios, tendo em conta a diversidade de contextos
culturais e linguisticos que seus metadados séo reutilizados.

O padrdao LOM [22] compreende um conjunto de caracteristicas que podem
ser agrupadas em:

e Gerais: relnem as caracteristicas gerais sobre o OA, tais como:
identificador, titulo, idioma, descricdo, palavra-chave, cobertura,
estrutura e nivel de agregacao;

e Ciclo de Vida: descrevem a evolucdo, o estado atual, e as diversas

contribuiges, tais como: versao, status e contribuintes;
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e Meta-Metadado: descrevem o0s metadados que estdo sendo
utilizados, tais como: identificador, contribuinte, esquema de
metadados e linguagem;

e Técnicas: relnem aspectos técnicos necessarios para utilizar o OA,
bem como suas caracteristicas préprias: formato, tamanho,
localizacdo, requisitos, comentarios sobre instalacdo, requisitos para
outras plataformas e duracéo;

e Educacionais: descrevem aspectos educacionais e pedag0ogicos
associados, tais como: tipo de interatividade, tipo de recurso de
aprendizagem, nivel de interatividade, densidade semantica, papel do
usuério final, contexto, faixa etéria, dificuldade, tempo previsto para
aprendizagem, descricao e linguagem;

e Direitos: relatam condi¢cdes de uso e aspectos de propriedade
intelectual, tais como: custo, direito de cdpia e outras restri¢oes;

e Relacdo: descrevem como o OA esta relacionado com outros OA,
tais como: tipo e recurso;

e Anotacdo: reunem comentarios sobre o uso educacional do OA e
dados sobre a autoria dos comentarios, tais como: entidade, data e
descricdo;

e Classificagdo: descrevem como um OA se enquadra em um sistema

de classificacéo;

2.1.7 Repositorio de Objetos de Aprendizagem

O ndcleo de um sistema de OA é um repositério central (banco de dados) que
pode conter centenas de milhares de OA individuais. As informagdes armazenadas nesses
repositorios podem ser acessadas por um conjunto de aplicacdes e usuérios finais, incluindo
os alunos e os designers instrucionais. Anexados a cada OA no banco de dados encontram-se
os metadados, que incluem informagdes especificas do assunto em conformidade com os

padrdes abertos, tais como o LOM [23].
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Requisicao de Pesquisa

Repositorio de

WEEGED
Conteudo enviado

ao Usuario

Contetido Localizado

Repositério Repositorio Repositério Repositorio
de Contetido de Contetdo de Contetudo de Contetido

Localizagdo 1 Localizagdo 2 Localizagdo 3 Localizacdo 4

Figura 1 - Repositorio de OA.
Fonte: Adaptado de [23].

Na Figura 1 é apresentada uma visdo simplificada do processo de
recuperacdo de um OA de um repositorio. E evidente que os contetdos do repositorio podem
estar dispersos geograficamente. Uma solicitacdo de pesquisa é enviada para o repositorio de
metadados que contém informacdes sobre cada um dos OA e posteriormente sdo solicitadas as
informacdes do repositorio de conteudo especifico [19].

Segundo Downes [24], existem dois modelos principais de repositorios para
OA. A forma mais comum ¢é a centralizada, na qual os metadados estdo localizados em um
Unico servidor. Este tipo de arquitetura é evidente na Figura 1, onde os metadados sdo
armazenados em um Gnico servidor, enquanto o contetdo é armazenado em varios outros. Um
modelo alternativo é o modelo de OA distribuidos, no qual o metadado do OA esta contido
em VArios servidores conectados. Repositdrios de OA distribuidos tipicamente empregam uma
arquitetura peer-to-peer para permitir que varios servidores se comuniquem uns com 0S

outros.
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2.2 Metodologias para Desenvolvimento de Design Instrucional

O Design Instrucional é uma area da pesquisa educacional que estuda
técnicas, métodos e recursos que ddo apoio ao processo de ensino-aprendizagem. O Design
Instrucional é definido como um processo (conjunto de atividades) para identificar um
problema (uma necessidade) de aprendizagem e desenhar, implementar e avaliar uma solucéo

para este problema [35].

2.2.1 Metodologia de Dick e Carey

A metodologia desenvolvida por Dick e Carey [25] inclui nove etapas de
um processo continuo de desenvolvimento, melhorias e andlise dos objetivos de
aprendizagem, materiais e atividades. Esta metodologia aplica avaliacdo e revisdo em todas as
etapas do processo.

Cada fase da metodologia é apresentada de forma resumida a seguir [25]:

e Identificar objetivos instrucionais: implica o levantamento das
necessidades entendidas como a diferenca entre o estado presente e
0s objetivos apontados;

e Conduzir analise instrucional: determinacdo das competéncias
necessarias para atingir as metas de aprendizagem. Este processo
implica a anélise das tarefas a realizar e a analise do processamento
de informacdo onde se definem as operacfes mentais necessarias em
cada passo;

e Identificar comportamentos de entrada: determinagdo das
competéncias que os alunos devem possuir a entrada para o curso;

e Escrever objetivos de desempenho: identificagdo das necessidades e
metas, baseadas nos objetivos detalhados e especificos de forma a
relacionar o processo instrutivo com as metas. Permite focar o
planeamento dos conteldos e atividades de acordo com as condi¢fes
de aprendizagem, guiar o desenvolvimento de medidas de
desempenho do aluno e assistir o aluno no seu processo de

aprendizagem;
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e Desenvolver instrumentos de avaliacdo: permite detectar o dominio
dos pré-requisitos, verificar os resultados da aprendizagem durante
uma licdo, proporcionar evidéncia do progresso do formando e
dados para a avaliagdo do proprio processo de instrugéo;

e Desenvolver estratégia instrucional: envolve o planeamento das
atividades de aprendizagem no sentido do cumprimento dos
objetivos de aprendizagem. Inclui também a selecdo do sistema de
distribuicdo da instrugdo, nomeadamente em termos de metodologia
de aprendizagem;

e Desenvolver e selecionar matérias instrucionais: onde se procede a
selecdo dos meios de apoio as atividades de aprendizagem e a
adaptacédo e/ou desenvolvimento de conteldo;

e Projetar e conduzir avaliacdo formativa: obtém-se dados para rever e
melhorar os materiais e o processo formativo, momento em que se
utilizam ferramentas como questionarios, entrevistas, grupos de
debate e outros;

e Projetar e conduzir avaliagdo sumativa: onde se pretende avaliar a
eficiéncia do sistema formativo no seu todo. E executada apds o
sistema passar pela etapa formativa.

Os principios associados a esta metodologia estdo representados na Figura 2

seguinte, onde € possivel compreender melhor a relagéo entre as varias etapas.

Revisar
Instrugdo

Cond u;if
andlise
inshrucional

Identificar Escrever Desenvolver
objetivos objetivos de instrumentos de
Instrucionals desempenho avaliacdo

Desenvolver
estratégia
instrucional

Desenvolver @
selecionar materiais
instrucionais

Projetar e conduzir
avaliagdo
formativa

Identificar :
comportamentos PRUE - — :
de entrada :

Projetar e conduzir
avaliagdo
sumativa

Figura 2 - Metodologia de Dick e Carey.
Fonte: Adaptado de [25].
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2.2.2 Metodologia de Kemp, Morrison e Ross

A metodologia de Kemp, Morrison e Ross [26] é composta por nove

elementos essenciais a producao da instrucéo:

1.
2.
3.

Identificar as necessidades de instrucdo e especificar objetivos;
Examinar as caracteristicas dos alunos;

Identificar os conteddos e analisar as tarefas (atividades) de
aprendizagem necessarias ao alcance dos objetivos;

Definir os objetivos de aprendizagem para os alunos;

Planejar a sequéncia do contetdo dentro de cada unidade logica de
aprendizagem;

Planejar as estratégias de instrucdo para que cada aluno possa
dominar os objetivos;

Desenvolver a *“mensagem instrucional” (conteudos) e a
distribuicdo da mesma;

Desenvolver instrumentos de avaliagéo;

Selecionar recursos que apoiem a instrucdo e as atividades de

aprendizagem;

Todos estes elementos ocorrem num contexto de avaliacdo formativa e

sumativa: a primeira visa identificar melhorias durante o processo de planejamento e

desenvolvimento da instrugdo (conteudos, métodos, atividades de aprendizagem, ferramentas

de comunicacdo, e todos os fatores que possam melhorar o desempenho do aluno na

aprendizagem); a segunda tem por objetivo avaliar a eficiéncia com que o0s objetivos de

aprendizagem sdo alcancados pelos alunos, ocorrendo, por isso, depois do curso ser produzido

[26].
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Os nove elementos desta metodologia estdo ilustrados na Figura 3.
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Contetido

Figura 3 - Metodologia de Kemp, Morrison e Ross.
Fonte: Adaptado de[26].

Nesta representacdo circular ndo ha necessidade de indicar um ponto de
partida. Existe uma interdependéncia entre os nove elementos, mas decises com um

elemento podem afetar os restantes.

2.2.3 Metodologia ADDIE

A metodologia ADDIE é amplamente aplicada no arquétipo instrucional
classico. ADDIE é o acronimo dessas fases genéricas: Anélise, Design, Desenvolvimento,

Implementacéo e Avaliacao.
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Cada fase da metodologia é apresentada de forma resumida a seguir [27]:

e Andlise: nesta fase, a partir da identificacdo do problema
educacional, o designer instrucional percebe o contexto da
aprendizagem, o publico-alvo, as metas e os objetivos, dentre outras
caracteristicas relevantes. Nessa fase, também, devemos conhecer a
instituicdo, implicagbes sobre o ambiente, recursos disponiveis
(financeiro, infraestrutura, recursos humanos) e prazos;

e Projeto: constroem-se de maneira sistematica os objetivos da
aprendizagem, detalhando a forma de disponibilizagdo dos
conteudos, atividades e formas de avaliacdo. E é nessa fase, também,
que definimos as midias que serdo utilizadas, necessitando muitas
vezes da criagdo de storyboards (detalhamento tela a tela de um
video e/ou animacdo), projetos de interface e/ou de navegacédo;

e Desenvolvimento: nesta fase é que efetivamente ocorre a producao
dos materiais planejados na fase anterior e dependendo da instituigcdo
existe uma equipe so para essa demanda;

e Implementacgdo: esta fase é responsavel pelos testes de validagédo do
material e a implantacdo do material produzido;

e Avaliacdo: tem-se a avaliagdo formativa que esta presente em cada
fase do Modelo ADDIE e a avaliagdo sumativa que consiste em
testes aplicados aos usuarios, do material produzido. Revisdes
podem ser necessarias durante essa fase.

A representacdo da metodologia ADDIE pode ser visualizada na Figura 4.
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Figura 4 - Metodologia ADDIE.
Fonte: Adaptado de [27].

2.3 Metodologias para Desenvolvimento de Software

Segundo Pressman [28], a engenharia de software foi definida inicialmente
em 1969 em uma conferéncia dedicada ao assunto, por Friedrich Ludwig Bauer como “a
criacdo e a utilizacdo de sdlidos principios de engenharia a fim de obter software de maneira
econdmica, que seja confiavel e que trabalhe eficientemente em méaquinas reais”. Em uma
definicdo mais abrangente o IEEE define a engenharia de software sobre dois aspectos: (1) “a
aplicacdo de uma abordagem sistemdtica, disciplinada e quantificavel para o
desenvolvimento, operacdo e manutencao do software, isto é, a aplicacdo da engenharia ao
software’ e (2) “os estudos de abordagens como em (1)”.

Pressman [28] sugere uma visdo da engenharia de software como uma
tecnologia em camadas, como mostra a Figura 5. Qualquer abordagem de engenharia
(inclusive a engenharia de software) deve se apoiar em um compromisso organizacional com

a qualidade. A base de todas essas camadas é o foco na qualidade do software desenvolvido.
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Figura 5 - Camadas da engenharia de software.
Fonte: Adaptado de [28].

O alicerce da engenharia de software € a camada de processo. O processo de
engenharia de software é o adesivo que mantém unidas as camadas de tecnologia e permite o
desenvolvimento racional e oportuno do software [28].

Segundo Larman [29], um processo de desenvolvimento de software
“descreve uma abordagem para a construcédo, implantacéo e, possivelmente, a manutencéo
do software”. Para Paula [30], um processo de desenvolvimento de software “é um conjunto
de passos parcialmente ordenados, constituidos por atividades, métodos, praticas e
transformac@es usados para atingir uma meta”.

De acordo com Pressman [28], os processos de engenharia de software
formam a base para o controle gerencial de projetos de software, e estabelecem o contexto no
qual:

e 0s métodos técnicos sdo aplicados;

e 0s produtos de trabalho s&o produzidos;
e 0S marcos sdo estabelecidos;

e aqualidade é assegurada;

e as modificagOes sdo adequadamente geridas;
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Existem diversos modelos de processo de desenvolvimento de software.
Cada modelo apresenta prés e contras, e cabe a equipe de desenvolvimento adotar o modelo

mais adequado para o projeto. As vezes uma combinacio de modelos pode ser mais adequada.

2.3.1 Modelo em cascata

O modelo de desenvolvimento em cascata sugere uma abordagem
sistematica e sequencial para o desenvolvimento de software. As atividades devem ser
executadas de maneira sequencial e comegam apenas quando outra termina [28].

A Figura 6 apresenta 0 modelo em cascata:

Comunicacao
Iniciacdo do Projeto
Levantamento de
Requisitos

Planejamento
Estimativas

Cronogramas
Monitoracao

Modelagem

Andlise
Projeto

Construcao

Codificacédo
Teste

Implantacao

Entrega
Manutencgao

Figura 6 - Modelo em cascata.
Fonte: Adaptado de [28].
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2.3.2 Modelo Iterativo e Incremental

Nesse modelo o sistema cresce de maneira incremental ao longo do tempo,
iteracdo por iteracdo. Os primeiros incrementos séo versdes simplificadas do produto final.
Este modelo tem o objetivo de apresentar um produto operacional a cada incremento até se
obter o produto final [28].

A Figura 7 apresenta o modelo iterativo e incremental:

Incremento 1

1 Entrega do Primeiro
Incremento

Incremento 2

1 4 Entrega do Segundo
Incremento
Incremento N
Entrega do
Incremento N
b
Ll
Comunicacdo 1 n Planejamento B Modelagem n Construcao B Implantagao

Figura 7 - Modelo iterativo e incremental.
Fonte: Adaptado de [28].

2.3.3 Modelo em Espiral

O modelo de desenvolvimento em espiral combina a natureza iterativa da
prototipagem com aspectos controlados e sistematicos do modelo cascata. O produto é
desenvolvido em uma série de iteragdes, onde cada iteracdo corresponde a uma volta no
espiral. As primeiras iteracfes podem ser um modelo de papel ou protétipo, durante as

Gltimas iteracdes sdo construidas versdes cada vez mais completas do software [28].
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A Figura 8 apresenta o modelo em espiral:

................
......

" Planejamento

Estimativa Moc!elagem
Andlise de
Cronograma Projeto
Andlise de Risco
\ S0 i

Construcao
Cadigo
Teste

Comunicacao

Implantacao
Entrega
Feedback

at®
.......
------------

Figura 8 - Modelo em espiral.
Fonte: Adaptado de [28].

2.3.4 Modelo de Prototipagem

A caracteristica principal desse modelo € gerar prototipos do sistema com

defini¢bes de requisitos dadas pelo cliente. Essas definicBes geram documentos que, por sua

vez resultam no prototipo. Esse prototipo é entdo testado pelo cliente para validar suas

funcionalidades [28].

A Figura 9 exibe o ciclo de desenvolvimento do modelo de prototipagem.
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Comunicacao:
Coleta e Refinamento
dos Requisitos.

Implementacao,

Entrega e
Feedback Modelagem

Rapida
(Protétipo)

Construcao do
Protétipo

Figura 9 - Modelo de prototipagem.
Fonte: Adaptado de [28].

2.3.5 Metodologias Ageis

Processos de desenvolvimento &geis de software sdo construidos sobre o
alicerce do desenvolvimento iterativo e incremental, mas defendem um ponto de vista mais
centrado nas pessoas do que nas abordagens tradicionais. Processos ageis utilizam feedback,
ao invés de planejamento, como seus mecanismos de controle primario, o que permite adaptar
rapidamente a eventuais mudancgas nos requisitos. O feedback é guiado por testes regulares de
versdes do software em constante evolucédo [31].

O termo desenvolvimento &gil identifica metodologias de desenvolvimento
que adotam os principios do manifesto agil. Estes principios sdo os seguintes [31]:

¢ Individuos e interagdo entre eles mais que processos e ferramentas;
e Software em funcionamento mais que documentagéo abrangente;
e Colaboragdo com o cliente mais que negociacdo de contratos;

e Responder a mudancas mais que seguir um plano;
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O manifesto reconhece o valor dos itens a direita, mas diz que devemos

valorizar bem mais os itens a esquerda.

No desenvolvimento &gil, os projetos adotam o modelo iterativo e em espiral.
Neste processo todas as fases descritas no modelo em cascata sdo executadas diversas vezes
ao longo do projeto, produzindo ciclos curtos que se repetem ao longo de todo o
desenvolvimento, sendo que, ao final de cada ciclo, sempre se tem um software funcional,
testado e aprovado. Os ciclos sdo chamados de iteracbes e crescem em numero de
funcionalidades a cada repeticdo, sendo que, no ultimo ciclo, todas as funcionalidades

desejadas estardo implementadas, testadas e aprovadas [32].

2.4 Trabalhos Relacionados

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar os trabalhos relacionados ao
tema deste estudo. Foram reunidos trés modelos de processos de desenvolvimento de OA:

MIDOA, RLO-CETL e Spiral-Ed.

2.4.1 Modelo MIDOA

O modelo MIDOA (Modelo Instrucional para Desenvolvimento de OA)
trata-se de uma adaptacdo da metodologia XP (Extreme Programming) e compreende 5
(cinco) fases do processo de desenvolvimento de OA: andlise, design, desenvolvimento,
utilizacdo e avaliacdo. Para cada uma dessas fases, sdo estabelecidas entradas e saidas

conforme Tabela 1, para explicar o processo mostrado na Figura 10 [33].



Tabela 1 - Entradas e saidas de cada fase do modelo MIDOA.

Fonte: Adaptado de [33].
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Figura 10 - Modelo MIDOA.
Fonte: Adaptado de [34].
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As fases sdo definidas da seguinte maneira [33]:

Anadlise: a fase de analise consiste em analisar o modelo institucional
para adaptar as teorias pedagoOgicas e taxonomias para produzir,
assim, as habilidades exigidas pela instituicdo para alcancar o
modelo desejado. Nessa fase o pedagogo e o analista sdo 0s
especialistas na analise das estratégias pedagdgicas que devem ser
empregadas no desenvolvimento dos OA. Para cada problema
abordado, tem que ser desenvolvida ou identificada pelo menos uma
competéncia que atenda ou solucione esse problema. Uma
competéncia pode atender um ou mais problemas, bem como um
problema pode ser resolvido por varias competéncias [34].

Projeto: é nessa fase que os padrdes e regras de producdo dos objetos
com base na analise de competéncias estabelecidos na fase anterior
sdo definidos, a fim de assegurar a ergonomia e usabilidade do
objeto e da aprendizagem e mecanismos de avaliacdo. O designer é o
especialista em design instrucional, ou seja, € aquele que define
como os OA devem ser estruturados para garantir o aprendizado do
usuario. O termo design instrucional é usado para se referir a
engenharia pedagogica que se trata de um conjunto de métodos,
técnicas e recursos utilizados em processos de ensino-aprendizagem
[35].

Desenvolvimento: a fase de desenvolvimento consiste na producao
do OA, com base no design instrucional e nas regras de producdo, a
partir dos contetdos proporcionados pelo autor ou autores. O autor e
o0 desenvolvedor tém duas funcdes distintas, mas complementares na
fase de desenvolvimento. O autor é quem cria o0 conteudo, é o
especialista na area ou especialista no contetdo e o desenvolvedor é
0 especialista nas ferramentas ou elementos tecnoldgicos para
transportar esses contetdos para um OA.

Usabilidade: na fase de usabilidade, os OA desenvolvidos serdo
utilizados pelo autor e usuério, 0s quais emitirdo uma avaliacdo em

termos de usabilidade, nivel de aprendizagem, qualidade dos
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contetidos, entre outros indicadores dos OA. De outro ponto de vista,

esses dois atores podem ser vistos como o professor e o aluno.

e Avaliagdo: na fase de avaliagdo séo envolvidos o avaliador e o
usuario do OA, onde o avaliador € o especialista na avaliacdo dos
OA a partir de dois pontos de vista: (1) A relevancia do conteudo, ou
seja, 0 qudo bom sdo os contetdos dentro do contexto do tema ou
problema abordado, e (2) Quantidade do conteudo, o que indica o
quao extenso sdo os conteudos e se realmente sdo suficientes para
amparar os temas abordados. O usuario envolvido nessa fase é quem
determina se 0 objeto é realmente Util para ele ou ela, visto que é o
usuério final e desconhece o tema abordado, além disso, o autor é
um especialista e seu julgamento na avaliacdo, por seu amplo
conhecimento no tema, ndo seria totalmente imparcial. Deve-se notar
que, nesse momento, um avaliador pode ser inclusive outro
especialista no conteudo ou outro professor, uma vez que para
realizar uma avaliagdo satisfatoria, € preciso conhecer o assunto em
profundidade. Essa pratica ¢ comumente utilizada em engenharia de
software e é conhecida como revisao por pares.

O modelo proposto destina-se a abragar as melhores préticas de
desenvolvimento de software. Outro aspecto importante é o ciclo de vida em espiral. 1sso
significa que o OA ¢ desenvolvido em uma série de iteracGes. A vantagem do modelo espiral
comparado com outros modelos € a gestao de risco explicita, que permite avaliar a viabilidade
da produgéo e utilizacdo do OA. Dessa forma, a cada nova iteracdo podem ser realizadas
melhorias nos objetos produzidos. 1sso assegura a qualidade do produto [33].

2.4.2 Modelo RLO-CETL

A metodologia desenvolvida pelo Centre for Excellence in Teaching and
Learning (CETL) in Reusable Learning Objects (RLO) da London Metropolitan University
[36] tem como objetivo prover um modelo que ofereca uma abordagem flexivel que se adapte
as circunstancias especificas de cada contexto aplicado, assegurando o controle de qualidade
dos processos. A metodologia deve auxiliar as equipes de desenvolvimento a encontrar o
melhor caminho para alcangar este objetivo.
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O desenvolvimento é realizado por grupos colaborativos de tutores

académicos e desenvolvedores multimidia, em que: (1) os tutores académicos sao
responsaveis pelo projeto (pedagogico) conceitual do OA, enquanto os desenvolvedores
multimidia fornecem conhecimento especializado no projeto de apresentacdo (multimidia) e
desenvolvimento, (2) ha envolvimento de docentes em todo o ciclo de entrega,
desenvolvimento e avaliacdo dos OA e (3) hd uma forte énfase na garantia da qualidade e
avaliacdo dos alunos [36].

O modelo enfatiza a necessidade de entender o problema antes de projetar a
solucdo. Os projetos devem ser iniciados, portanto, com uma andlise das necessidades do
aluno. O resultado dessa anélise informa o processo de design e desenvolvimento. As fases de
design e desenvolvimento sdo executadas através de um processo iterativo envolvendo um
grupo colaborativo, incluindo centralmente o(s) tutor(es) académico(s) e um desenvolvedor
multimidia. Uma caracteristica importante do método é que os OA sdo usados com grupos
significativos de estudantes. Ha uso antes de sua reutilizacdo. O uso com os alunos fornece
uma base para a avaliagdo da extensdo a qual os OA reuniram-se 0s objetivos iniciais.
Finalmente, e apenas nesta fase, os OA sdo ““empacotados™, com a descricdo completa de
metadados e armazenados em um repositorio para reutilizacdo [36].

O modelo RLO-CETL ¢é composto de trés fases:

e Necessidades de Aprendizagem e Especificacdo do Projeto;
e Design e Desenvolvimento;

e Entrega e Avaliagéo;

2.4.2.1 Necessidades de Aprendizagem e Especificacdo do Projeto

A fraqueza de muitos artefatos educacionais é decorrente da falta de uma
analise adequada das necessidades do aluno. O modelo RLO-CETL enfatiza o entendimento
dos problemas antes de produzir uma solugéo.

Inicialmente ocorre uma discussdao informal entre o(s) tutor(es) e o
coordenador académico. Também podem ser realizados workshops com a participacdo de
alunos. Essa discussdo concentra-se na identificagdo dos problemas dos alunos e como

resolvé-los através do desenvolvimento de um OA.
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Varios projetos podem ser executados a0 mesmo tempo, contanto que esses
OA sejam desenvolvidos em uma série de “miniprojetos” que podem ser realizados em
paralelo ou em sequéncia, tal como determinado pela equipe de desenvolvimento.

Os projetos devem ser executados dentro das restricdes de tempo e do
contexto da instituicdo. O requisito basico dessa primeira fase é ter um entendimento claro do
problema e uma especificacdo para o desenvolvimento do(s) OA. Esta especificacdo define
claramente os desafios esperados na fase de design. Também deve proporcionar uma base
para a avaliacdo do(s) OA produzido.

Na Tabela 2 pode ser observado um resumo das atividades realizadas pelos

envolvidos nessa fase e o resultado esperado de cada uma delas.

Tabela 2 - Resumo da primeira fase do modelo RLO-CETL.
Fonte: Adaptado de [36].

Recurso Atividades Saida
Tutor(es) Propor e refinar as ideias para o(s) OA(S) -

Discutir as ideias com o(s) tutor(es) Especificacdo do projeto
Coordenador Ajudar o(s) tutor(es) no refinamento das

Aprovacéo do financiamento
Académico ideias

Auxiliar o(s) tutor(es) na especificacdo do
Alocacéo dos recuros
projeto

O nucleo da equipe de desenvolvimento consiste no(s) tutor(es) e no
desenvolvedor multimidia, apoiado por um avaliador e o gerenciamento do projeto é realizado
pelo coordenador académico da instituigéo.

O(s) tutor(es) sdo financiados para trabalhar no processo de
desenvolvimento do OA. Nessa fase eles também devem concordar com a licenga que
regulara a distribuicdo e reutilizacdo dos OA.
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2.4.2.2 Design e Desenvolvimento

A metodologia de desenvolvimento do projeto apresenta dois modos de
trabalho: a) o modo distribuido, com a separacdo explicita da especificacdo e
desenvolvimento e b) o0 modo iterativo intensivo onde o tutor e o desenvolvedor multimidia
trabalham em conjunto ao qual, variagdes entre esses dois modos podem ser utilizados para
atender as circunstancias locais.

O modo de desenvolvimento distribuido é baseado no modelo de
desenvolvimento distribuido onde o(s) tutor(es) e o desenvolvedor multimidia geralmente
encontram-se em instituicdes diferentes. O processo consiste basicamente de duas etapas: (1)
design/especificacdo de contetdo e (2) desenvolvimento multimidia.

Na fase de criacdo de conteudo, uma especificacdo é gerada por um
especialista que utiliza um template especial que o auxilia a organizar seus materiais em um
formato adequado para o desenvolvimento de um OA. Ent&o a especificacdo é enviada para a
primeira fase de revisdo por pares. Nessa fase, 0 revisor que é a contraparte especialista no
assunto na outra instituicdo, é encorajado a ser construtivamente critico e oferecer sugestdes
de melhoria. Ainda nessa fase, 0 autor pode ser obrigado a fazer algumas modificacdes antes
gue o OA passe para a préxima fase.

Depois de revisada, a especificacdo e o contetdo fornecido pelo(s)
tutor(es) sdo enviados eletronicamente para o desenvolvedor multimidia. Baseado na
especificacdo o desenvolvedor multimidia, constréi 0 OA. Quando finalizado, o OA ¢
verificado para garantir que esteja funcionando corretamente. Em seguida, vai para a segunda
fase de reviséo por pares (geralmente volta para o revisor da primeira fase). 1sso garante que
ele atenda a especificacdo e que nada tenha sido perdido no processo de desenvolvimento. Se
necessario, pode ser devolvido para outras modificacGes e desenvolvimento. Finalmente, o

OA é entregue para uso e avaliacdo dos alunos.
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Na Figura 11 é apresentado um resumo de todas as etapas do modo de

desenvolvimento distribuido.

Elaboracao do StoryBoard . Revisao por Pares do Plano
e Especificacao do Contetido RLO e Contetido

Revisao por Pares do Plano

e do RLO e Contetido

Figura 11 - Resumo do modo de desenvolvimento distribuido.
Fonte: Adaptado de [36].

No modo de desenvolvimento iterativo intenso o tutor e o desenvolvedor
multimidia trabalham em conjunto. O desenvolvimento dos OA multimidia envolve uma
interacdo dindmica entre o(s) tutor(es) e o desenvolvedor multimidia. Essa interagdo dindmica
oferece suporte ao desenvolvimento de um estilo de prototipagem répida. O tutor
normalmente ird expressar suas ideias iniciais no papel para o desenvolvedor multimidia e
apos analise, podem levar ao desenvolvimento de um protétipo inicial, o que permite a
visualizagdo conjunta da ideia. Ao realizar uma inspe¢do nesse prototipo podem surgir
conceitos para aperfeicoamento e/ou desenvolvimento. O protétipo evolui atraves de varios
desses ciclos intensos. Os ciclos de: (1) ideias de design, (2) ideias de implementacdo de
prototipo e (3) avaliacdo critica, conduzem o desenvolvimento dos OA. Esse modo é baseado

(174

nas abordagens para o desenvolvimento de software conhecidos como “agil” ou métodos de
desenvolvimento rapido de aplica¢des (RAD).
Essas abordagens enfatizam:
e Raépida prototipagem iterativa,;
e Utilizacdo de pequenas equipes ageis;

e Usuario final na equipe de design;
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e Enfase em produtos (prot6tipos), ao invés de seguir 0S processos
definidos;
e Prazos apertados;
Este modelo de desenvolvimento em espiral € ilustrado na Figura 12, deixa
claro que o refinamento da especificacdo é uma parte natural dessa dindmica do processo
iterativo.

Refinar
Especificacao

Refinar
Especificacao

Refinar ou

Avaliar Estender o Projeto

Desenvolver

Figura 12 - Desenvolvimento iterativo intenso.
Fonte: Adaptado de [36].
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A Figura 13 apresenta o relacionamento entre os dois modos de
desenvolvimento:

Storyboard Revisdo por pares Desenvolvimento Revisao por pares
Design do plano RLO do Trabalho RLO do plano RLO

Refinar Estender ou
Especificacdo Refinar Projeto

Desenvolver

Figura 13 - Relacionamento entre os dois modos de desenvolvimento.
Fonte: Adaptado de [36].

2.4.2.3 Entrega e Avaliacao

Os OA sdo avaliados com base nos requisitos definidos na fase de anélise.
Os meios de avaliagdes utilizados devem ser apropriados, rigorosos e ainda viaveis para
implementacdo. A informagdo deve ser formalmente registrada e incluida nos metadados do
OA.

A avaliagdo esta preocupada com a extenséo e o padréo de uso do OA pelo
aluno, sua avaliacdo do OA, e as evidéncias para comprovar a eficacia pedagogica do OA. Os
alunos normalmente utilizaram os OA ao longo de um periodo estabelecido pela instituicéo.

A avaliacdo podera ser realizada por uma ou mais das seguintes técnicas:

e Acompanhamento online dos alunos no uso dos OA,;

e Observacao direta da utilizacdo dos OA, por exemplo, em sessdes de
laboratdrio;

e Feedback qualitativo detalhado dos alunos através de entrevistas
e/ou focando grupos;
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e Medidas de melhoria de desempenho do aluno, por exemplo, teste de
classe;

e Os questionarios podem fornecer um amplo levantamento de pontos

de vista dos alunos;
E finalmente os OA sdo “‘empacotados” e os metadados adicionados,
seguindo a especificacdes e normas estabelecidas pela IMS e IEEE. Entdo os sdo
armazenados em um repositorio, onde ficam disponiveis para busca externa, download e

reutilizacdo.

2.4.3 Modelo Spiral-Ed

A metodologia Spiral-Ed foi projetada para permitir a inclusdo sistematica
da experiéncia de aprendizagem do aluno no processo de desenvolvimento de um software
educacional. As aplicacdes desenvolvidas com o auxilio dessa metodologia, sdo moldadas
baseando-se no feedback dos alunos. O principal objetivo dessa metodologia € permitir que
todos os recursos envolvidos no desenvolvimento do software educacional (engenheiros de
software, designers instrucionais, designers de interface e os professores), sejam informados
das reais necessidades dos alunos e das metas das tecnologias de aprendizagem [37].

No processo de desenvolvimento de um software tradicional,
inicialmente é realizado o levantamento e analise dos requisitos funcionais e nao funcionais.
Por exemplo, no desenvolvimento de uma ferramenta de discussdes, esses requisitos
descreveriam o que os alunos fazem com a ferramenta (postar ou ler um documento de texto)
e como a ferramenta se comporta (quanto tempo o sistema leva para responder). Para
softwares comerciais, muitas vezes € evidente a razdo pela qual as pessoas utilizam aquele
software, porque seu uso é muitas vezes motivado por um objetivo especifico, como acessar
alguma informagdo particular ou automatizar uma tarefa. Em contraste, para tecnologias de
aprendizagem, a razdo pela qual os alunos fazem as coisas e como eles fazem, muitas vezes
pode ser mais importante do que a realizacdo da tarefa utilizando o software [37].

A Tabela 3 apresenta exemplos de requisitos funcionais e metafuncionais da

ferramenta de discussao exemplificada anteriormente.
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Tabela 3 - Requisitos funcionais e metafuncionais da ferramenta de discussao.
Fonte: Adaptado de [37].

Funcional/Requisitos de Usabilidade Metafuncional/Caracteristicas de Aprendizagem
Tempo para postagem O que vocé aprendeu através das discussdes?
Tempo para avaliar as postagens Como vocé aborda o uso da ferramenta?

Por que voceé usa a ferramenta de discussdes da

Numero de postagens ) X
maneira que vocé usa?

Organizacg&o de foruns Quais aspectos da sua experiéncia de uso da

Funcéo de busca em féruns ferramenta de discussdo o impedem de aprender?

Abordagens tradicionais de desenvolvimento de software consideram
normalmente apenas os requisitos listados na primeira coluna da Tabela 3. Na abordagem
proposta pela metodologia Spiral-Ed, as perguntas da segunda coluna sdo consideradas de
igual importancia.

A Figura 14 apresenta uma visdo geral da metodologia Spiral-Ed.

Requisitos
Pedagégicos Prototipacio

Planejamento Experimentacio

Avaliacdo
poOs curso e

- Implementacio
reflexdo

Entrega
do Curso

Avaliacio

Figura 14 - Metodologia Spiral-Ed.
Fonte: Adaptado de [37].
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A metodologia Spiral-Ed, como mostra a Figura 14, é composta por quatro

fases, cada uma delas divididas em dois estagios, sendo o primeiro padrdo dos modelos em
espiral e o segundo especifico do Spiral-Ed [37]:

e (a) Planejamento: Nessa fase € realizado todo planejamento para
execucdo do projeto. Os requisitos funcionais e ndo funcionais do
software sdo reunidos e um projeto de design para o sistema é
elaborado; e (b) Requisitos Pedagogicos: Os requisitos pedagdgicos
também devem ser reunidos. Esses requisitos sdo obtidos a partir do
professor e incluem a natureza da atividade de aprendizagem, como
a atividade sera avaliada e qualquer feedback anterior dos alunos
sobre a atividade de aprendizagem que possa auxiliar o0s
desenvolvedores. O professor deve esclarecer para toda a equipe do
projeto, 0 que se espera que o aluno aprenda, e como. Nessa fase, a
avaliacdo poOs-curso da experiéncia do aluno também deve ser
planejada;

e (a) Prototipacdo: Normalmente um protétipo € construido e utilizado
para testes, que sdo acompanhados por uma andlise de risco do
projeto que reune seus resultados; e (b) Experimentacdo: O objetivo
dessa fase € testar o prototipo focando um grupo de alunos. A
experimentacdo pode incluir o corpo docente e alunos. A percepgao
do software pelos alunos e suas abordagens para a atividade de
aprendizagem devem ser avaliadas. O protdtipo deve fornecer a
funcionalidade principal que é necessaria para facilitar uma atividade
de aprendizagem;

e (a) Implementacdo: Nessa fase, o software deve ser desenvolvido de
acordo com os requisitos e prototipo resultado das fases anteriores.
O design € totalmente projetado para produzir um sistema funcional.
Ainda nessa fase, o software também é testado para garantir a
qualidade; e (b) Entrega do curso: Ao final da fase de
desenvolvimento e testes, o software é utilizado em um curso, onde
os alunos deverdo usa-lo para atingir os resultados de aprendizagem

esperados em que serdo avaliados. Essas informacdes sobre como 0s
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alunos encaram o uso do software devem ser obtidas, sempre que
possivel;

e (a) Avaliagéo: Essa fase avalia os resultados obtidos com a aplicacéo
do software até que a proxima iteracdo do projeto seja iniciada; e (b)
Avaliacdo Pds-Curso e Reflexdo: Os dados coletados da experiéncia
dos alunos sdo analisados, e recomendacGes a partir dos resultados
séo relatados;

Cada iteracdo do modelo proposto pela metodologia Spiral-Ed pode levar
um ano ou mais, uma vez que alguns de seus marcos (milestones) envolve longos ciclos de
usuarios, especialmente em ambientes de ensino formal (universidades, por exemplo), onde
cursos sédo ministrados apenas uma vez por ano. A metodologia Spiral-Ed oferece diretrizes
para que a equipe do projeto possa acompanhar todo o ciclo de desenvolvimento do OA. A
metodologia Spiral-Ed também pode ser integrada a outras metodologias de desenvolvimento
de software, cujo foco sdo grandes projetos, especialmente onde ha maior quantidade de
recursos disponiveis, ou simplesmente pode ser utilizada isoladamente para projetos menores.
O fato de ser baseada de extensdes de metodologias em espiral padrdes do mercado significa
que pode ser incorporada mais facilmente e sem muitas complicacbes no processo de
desenvolvimento [37].

No capitulo 4 é apresentado uma andlise comparativa dos trés modelos de
processos, MIDOA, RLO-CETL e Spiral-Ed, que acabaram de ser apresentados neste capitulo

com o processo GAIA PDOA que ¢ apresentado no préximo capitulo.
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3 GAIAPDOA: PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo principal deste estudo é apresentar um processo de
desenvolvimento de OA que leve em conta ao mesmo tempo as caracteristicas dos ciclos de
desenvolvimentos de software, necessidades de tratamento didatico-pedagdgicos, o foco no
reuso dos OA e que aborde de forma explicita os atributos desejaveis em um OA.

Para suprir essas exigéncias, o processo GAIA PDOA foi criado para
disponibilizar um fluxo de trabalho completo para o ciclo de vida de desenvolvimento de OA
focado na sua reutilizacdo. O fluxo de trabalho contempla as etapas técnicas essenciais para o
desenvolvimento de um OA em conjunto com 0s aspectos didatico-pedagdgicos exigidos por
esse tipo de tecnologia. No que diz respeito aos atributos desejaveis em um OA, esta
fundamentado na teoria proposta por Wiley [11]. A pratica do reuso tem como base 0
workflow proposto por [40]. Seus alicerces no ambito pedagdgico estdo fundamentados nas
metodologias de Dick e Carey [25][38], Kemp, Morrison e Ross [26] e ADDIE [27], em
conformidade com os principios basicos e diretrizes da engenharia de software [28]. Também
incorpora 0s principais conceitos das metodologias prescritivas de desenvolvimento de
software [28] em conjunto com as melhores praticas das metodologias ageis [31][32] e
gerenciamento de projetos [39] para garantir a consisténcia e padronizacdo do processo de
desenvolvimento e assim aumentar a qualidade dos OA produzidos.

A estrutura do processo GAIA PDOA também foi inspirada no GAIA PDS -
Processo de Desenvolvimento de Software, desenvolvido no Laboratorio GAIA, do
Departamento de Computacdo da UEL. O Laboratério GAIA tem como objetivo propor
solugdes inovadoras para apoio e realizacdo de projetos de TIC. As solugbes envolvem
diversos modelos e técnicas nas areas de Engenharia de Software, Gerenciamento de Servi¢cos

de Tl e Governanca de TI.
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A Figura 15 apresenta a modelagem do processo GAIA PDOA.

Avaliagio
O[]

i Nio oK? Sim }
Analise £ > Publicagdo

Ll
Nio
+ J‘ A

Inicio

Termino

’ MNio oK? | Sim
| Projeto < 1 »  Implementacdo
S . ) '
\ .
D — |

.

Iteragio

GAIA PDOA - Processo de Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem

Figura 15 - Modelagem do processo GAIA PDOA.
Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1 Analise

Durante a fase de analise, o designer instrucional e o professor identificam e
esclarecem os problemas de aprendizagem, os objetivos, as necessidades do publico-alvo, o
conhecimento preexistente, e quaisquer outras caracteristicas relevantes. A andlise também
considera o contexto de aprendizagem, quaisquer restricdes e as opgOes de entrega.

A fase de andlise € composta por seis etapas: avaliar necessidades,
determinar objetivos, analisar objetivos, puablico-alvo, contexto e finalmente especificar
objetivos. A Figura 16 apresenta as etapas que compdem a fase de analise do processo GAIA
PDOA.
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Figura 16 - Etapas da fase de analise do processo GAIA PDOA.
Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.1 Avaliar Necessidades

Durante a avaliacdo das necessidades, o designer instrucional e o professor
identificam os problemas e as causas dos problemas, e entdo estabelecem um conjunto de
solugdes que poderiam ser implementadas para resolver os problemas.

O resultado dessa etapa € uma descricédo clara de cada um dos problemas, a
evidéncia das causas de cada um deles, bem como a natureza de todas as solucGes sugeridas.

Estas solugbes podem ou nédo envolver o desenvolvimento de nova instrugéo.
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3.1.2 Determinar Objetivos

Determinar os objetivos é um passo importante, pois determinara o que sera
ensinado e o que os alunos deverdo aprender.

As declaracdes de objetivos sdo geralmente instrugfes gerais que podem ser
divididas em instrucbes mais especificas. Os objetivos direcionardo todas as decisdes
subsequentes do projeto. Podemos pensar nisso como o topo de uma grande piramide. Apds
determinar os objetivos, o restante deve caber embaixo dela e suporta-la.

Ao determinar um objetivo, a descri¢cdo do que os alunos serdo capazes de
realizar ndo sera completa sem uma descricao de quem eles sdo, do contexto no qual usarao as
suas habilidades e das ferramentas que estardo disponiveis para eles.

No final, uma declaracdo de objetivo completa deve descrever o seguinte
[38]:

e Os alunos: sdo o publico-alvo que queremos que aprendam o que
estamos tentando ensinar;

e O que os alunos serdo capazes de fazer: sdo simplesmente as
habilidades, conhecimentos e atitudes que queremos que os alunos
adquiram apos completar a instrucéo;

e O contexto em que as habilidades serdo aplicadas: é o contexto do
mundo real esperado em que os alunos aplicardo as habilidades
desejadas;

e As ferramentas que estardo disponiveis para 0s alunos no contexto:
referem-se as ferramentas que estardo disponiveis para 0s alunos
quando eles tentarem realizar o objetivo em um ambiente do mundo
real;

Apds determinar os objetivos, 0 proximo passo é esclarecé-los. De acordo
com Dick et. al. [38], o procedimento para esclarecer um objetivo resume-se a:

e Escreva o objetivo;

e Gere uma lista com todos os comportamentos que os alunos devem
executar para demonstrar que os objetivos foram alcancados;

e Analise a lista expandida de comportamentos e selecione aqueles

que melhor refletem a realizacdo do objetivo;
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Incorpore 0s comportamentos selecionados em uma ou mais
declaragdes que descrevam o que os alunos deverdo demonstrar;
Examine a declaracdo de objetivo revisada e julgue se os alunos, 0s
quais demonstraram 0s comportamentos, cumprirdo 0 objetivo

inicial.

O resultado desta etapa € a obtencdo de um ou mais objetivos bem

definidos. Objetivos sdo geralmente expressos em termos de novas habilidades,

conhecimentos e atitudes que desejamos que os alunos adquiram. Isso inclui o que os alunos

serdo capazes de realizar quando terminarem a instrugéo, e o contexto do mundo real em que

eles terdo de usar estas novas habilidades.

3.1.3 Analisar Objetivos

Os dois passos fundamentais na analise de objetivos incluem a classificacdo

sob o dominio proprio e a identificagdo dos principais passos para cumprir o objetivo.

As classificacdes de dominio incluem:

Habilidade intelectual: é aquela em que o aluno realiza uma tarefa
cognitiva, quando dado um novo problema para resolver ou
atividade para executar. E-Learning Glossary [41], define como
"uma habilidade que requer alguma atividade cognitiva Unica;
envolve a manipulacdo de simbolos cognitivos, ao invés de
simplesmente recuperar informacdes aprendidas previamente".
Estas tarefas podem incluir formagcdo de conceitos, aplicacdo de
regras e resolucédo de problemas [38].

Informacdo verbal: pede ao usuério para indicar, listar ou descrever
fatos especificos em resposta a uma pergunta [38]. Este tipo de
objetivo € transferido entre os sujeitos utilizando comunicacdo
verbal e exige que seja mais especifico quando objetivos mais
especificos sdo dados [38]. O dominio dessas regras e conceitos é a
base necessaria para a realizacdo de tarefas mentais de nivel
superior. Por exemplo, resolver um problema de matematica pode
envolver a aplicacdo de fato matematico memorizado, regras e

procedimentos [42].
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e Habilidades psicomotoras: exige de o aluno completar uma tarefa
que emprega movimento motor [38]. O desenvolvimento motor é ou
esta relacionado com o movimento ou atividade muscular associado
com processos mentais [43]. Tem o objetivo de desenvolver a
coordenacdo da mente e do corpo para construir habilidades fisicas.
Sao muitas vezes relevantes para o teatro, educacdo fisica, musicas e
artes, mas também inclui a escrita e outras habilidades abordadas nas
areas curriculares tradicionais [42]. Pesquisas mostram que a
inclusdo do movimento durante a realizacdo de uma instrucdo torna
as informagdes mais significativas e, portanto tornando mais facil
para o aluno recordar a informacgéo [44].

e Atitudes: refere-se ao aluno fazer uma escolha sobre uma tarefa ao
longo do tempo. Também pode ser definida como “uma posicéo
mental, com relacdo a um fato ou estado ou um sentimento ou
emocdo em direcdo a um fato ou estado™ [45]. A atitude de uma
pessoa lida com um objeto ou como se sentem em resposta a algo
que aconteceu. Atitudes diferem entre pessoas e cada um
normalmente responde diferentemente a um estimulo. Objetivos
atitudinais sdo geralmente objetivos em longo prazo que podem ser
dificeis de avaliar em curto prazo [38].

Em seguida é necessario identificar as principais etapas para atingir a meta
definindo as habilidades subordinadas necessarias e comportamentos de entrada.

A analise de habilidades subordinadas é o processo de identificacdo das
principais etapas para atingir o objetivo e designar uma sequéncia para as etapas. E também
"uma habilidade que deve ser alcancada para aprender uma habilidade de nivel superior”.
Também conhecida como uma sub-habilidade ou pré-requisito [46]. Uma vez que cada
objetivo instrucional & Unico, ndo existe um numero prescrito de passos ou quantidade de
instrucdo necessaria para alcancar o objetivo, mas, em geral, 0os objetivos devem ser
alcancados entre cinco a quinze passos, ou entre uma a duas horas de instrugdo. As principais
etapas podem ser exibidas em formato gréfico, um n6 para cada etapa ou conceito, que
transmite o sequenciamento das etapas [38]. A analise de habilidades subordinadas é feita
para garantir uma instrucdo eficaz, identificando as habilidades que devem ser aprendidas

antes de ensinar novas habilidades [47].
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Vérias técnicas podem ser aplicadas para determinar as habilidades

Técnica de analise hierarquica: é usada para classificar a habilidade
intelectual ou psicomotora. As vezes sequéncias de etapas do
procedimento serdo incluidas em uma analise hierarquica. O
diagrama para a abordagem hierdrquica é uma estrutura de arvore
[38]. Estas etapas incluem fazer perguntas para encontrar as
habilidades subordinadas que sdo necessarias para completar a tarefa
[46];

Técnica de analise de clusters: é utilizado para um objetivo
informativo, onde ndo ha nenhum elemento processual. ““O designer
instrucional e/ou professor podem avancar diretamente para a
identificacdo das informagdes necessarias para atingir o objetivo”
[38]. Desta forma, o designer e/ou professor ndo precisam
concentrar-se tanto na ordem dos acontecimentos e podem focar
diretamente no objetivo e lidar de maneiras diferentes para atingi-lo.
Isso também pode ser representado graficamente em uma estrutura
de arvore [38];

Técnica de combinacdo: as vezes, €& necessario identificar
habilidades subordinadas usando a técnica de analise hierarquica em
combinacdo com a técnica de andlise de cluster. Identificar
habilidades subordinadas para um objetivo atitudinal, o primeiro
passo é fazer uma analise de qualquer habilidade, intelectual ou
psicomotor, em seguida, uma analise de um objetivo de informacao
verbal. A andlise mais significativa de um objetivo de informacéo
verbal é identificar as principais categorias de informacdes que estdo
implicitas pelo objetivo [46]. Este € um grande momento, porque
quando os alunos podem visualizar que algo estd acontecendo, é
mais interessante e significativo para eles. Eles também podem fazer
conexdes com aprendizagens anteriores e imprimi-las em suas
mentes [38];

A analise das habilidades subordinadas € importante porque identifica o que

0 "aluno ja deve saber ou ser capaz de fazer antes que ele possa aprender a realizar" o
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proximo passo no objetivo [38]. A nova habilidade pode ser um grande passo ou sub-passo no
aprendizado da nova habilidade [47]. A relacdo de habilidades subordinadas é geralmente
sequencial [38]. Comportamentos de entrada sdo habilidades pré-requisitos e habilidades
subordinadas que o aluno deve dominar antes de receber a instrucdo em uma nova habilidade
[47]. Esta etapa € importante na eficicia da licdo por causa de poucas ou muitas habilidades
que podem afetar a aprendizagem [38]. Por exemplo, uma habilidade subordinada seria
driblar, pegar a bola, arremessar e correr. Essas sdo habilidades necessarias para jogar
basquete. Sem elas os atletas ndo seriam bem sucedidos. No mesmo aspecto, existem

habilidades que os alunos precisam para que possam ser bem sucedidos em sala de aula [38].

3.1.4 Analisar Publico-Alvo

H& muitas coisas a se considerar ao observar o publico-alvo. Algumas delas
incluem "comportamentos de entrada, conhecimento prévio do tdpico, atitudes em relagdo ao
conteddo e ao sistema de entrega do conteddo, motivacdo académica, educacional e niveis de
habilidades, preferéncias, atitudes em relacdo as organizacbes de treinamento e
caracteristicas gerais do grupo" [38]. Estas informacGes podem vir de vérias fontes
diferentes, incluindo entrevistas e pesquisas com instrutores, alunos e testes preliminares
administrados ao publico em potencial para identificar comportamentos de entrada e
conhecimentos prévios [38].

Para esta etapa, € necessario escrever uma descri¢cdo do publico-alvo que
aborda os seguintes pontos:

e Quais sdo as caracteristicas gerais do publico-alvo? Por exemplo:
idade, nivel escolar, area de topico entre outros;

e Existe algum comportamento de entrada que ndo é especifico para o
objetivo, mas € necessario que o publico-alvo possua?
(Comportamentos de entrada);

e O pulblico-alvo ja possui algum conhecimento prévio sobre o
assunto? (Conhecimento prévio do tépico);

e O publico-alvo tem uma atitude positiva em relacdo ao contetdo e
ao sistema de entrega? (Atitudes em relacdo ao conteido e ao

sistema de entrega do conte(do);
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E razoavel esperar que o plblico-alvo queira saber o que precisa ser
aprendido? E provavel que o topico abordado lhes interesse?
(Motivacao académica);
E razoavel esperar que o pablico-alvo possa aprender o que precisa
ser aprendido? (Educacional e niveis de habilidades);
O publico-alvo possui alguma preferéncia geral de aprendizagem?
(Preferéncias gerais de aprendizagem);
O publico-alvo tem uma atitude positiva em relagdo a organizacao
fornecendo a instrucdo? (Atitudes com relacdo a organizacdo de
treinamento);
Existe alguma caracteristica importante do grupo? Quéo semelhantes
ou diferentes eles sdo? (Caracteristicas do grupo);
Como foram obtidas as informagfes sobre as caracteristicas do

publico-alvo?

3.1.5 Analisar Contexto

A proxima etapa consiste em descrever o contexto em que a aprendizagem

ocorrera e o contexto no qual os alunos irdo eventualmente usar suas novas habilidades.

Primeiramente, escreva um pardgrafo que descreve o contexto o qual

eventualmente os alunos deverdo usar as suas novas habilidades. Tenha em mente que isso €

diferente do contexto em que eles realmente véao aprender as habilidades. Devemos abordar os

seguintes pontos [38]:

Que tipo de apoio organizacional os alunos podem esperar receber
durante o uso de suas novas habilidades? (Apoio gerencial);

O uso de suas novas habilidades dependera de certos equipamentos,
instalacdes, ferramentas ou outros recursos? (Aspectos fisicos do
local);

Ao usar estas novas habilidades, os alunos trabalhardo sozinhos ou
em grupo? Trabalhardo de forma independente ou serdo
supervisionados? (Aspectos sociais do local);

Quéo relevantes sdo as novas habilidades para o atual local de

trabalho? As novas habilidades serdo utilizadas em outras areas da
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vida dos alunos? Existem quaisquer limitacGes fisicas, sociais ou de
motivagdo para 0 uso das novas competéncias? (Relevancia das
Competéncias para local de trabalho ou da vida);

Como foram obtidas estas informac@es sobre o contexto?

Finalmente, escreva um paragrafo que descreve o contexto em que a

aprendizagem ocorrera. Tenha em mente que este pode diferir do contexto em que as

habilidades serdo realmente utilizadas. Devemos abordar os seguintes pontos [38]:

Quantos locais existem, e quais sdo as caracteristicas deles? Os
alunos receberdo a instru¢cdo em um ambiente de sala de aula? Quais
equipamentos e recursos estdo disponiveis? (Numero e natureza dos
locais);

O local inclui todas as ferramentas ou outros itens que Sao
necessarios para a aprendizagem do objetivo? Existem quaisquer
restricbes pessoais ou de tempo que vocé possa identificar?
(Compatibilidade do local com os requisitos da instrucéo);

Os locais séo convenientes para 0s alunos, existem conveniéncias
necessarias disponiveis, e ha espaco adequado e equipamento para o
numero esperado de alunos? (Compatibilidade do local com as
necessidades do aluno);

Sera que o ambiente de aprendizagem estimula adequadamente o
ambiente do eventual trabalho? Existe algo que possa ser realizado
para torna-lo mais parecido com o ambiente de trabalho?
(Viabilidade para simulacéo do local de trabalho);

Como foram obtidas estas informac@es sobre o contexto?

3.1.6 Especificar Objetivos

A Ultima etapa da fase de analise consiste em especificar os objetivos, ou

seja, delimitar um escopo de trabalho. N&o existe uma formula exata para especificar um

objetivo. Na literatura, podemos encontrar diversas formas, embora muitas delas apresentem

componentes em comum.

O Educational Technology Training Center [48], afirma que um objetivo

deve ser especificado seguindo as seguintes componentes:
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e Desempenho do aluno: que é o comportamento observavel expresso
em um verbo de acdo e demonstra dominio do conte(do;
e A condicdo: que inclui dominio prévio de conteudo antes de tentar
uma resposta;
e Critério: que especificara o nivel aceitavel de dominio do conteudo;

Arizona Department of Administration [49] afirma que os componentes da
especificacdo de um objetivo sdo: qualidade, quantidade, pontualidade e eficiéncia. Esses
quatro componentes sdo importantes porque se encaixam e avaliam a eficicia da licdo. Para
cada um desses componentes, "medidas gerais" precisam ser adotadas para que a licdo flua
corretamente.

Dick et. al. [38], afirmam que a definicdo de Robert Mager [50] é o padréo
geralmente aceito. Suas trés componentes sdo identificadas como:

e Uma descricdo da habilidade ou comportamento determinado através
de analise instrucional,

e Descricdo das condicdes sob as quais 0 aluno estara realizando;

e Descricédo dos critérios para avaliar o desempenho do aluno;

Os trés componentes constroem uma base do que € importante e 0 que é
preciso concentrar-se ao desenvolver uma licdo e ao avaliar objetivos por parte do designer
instrucional e/ou professor

Dick et. al. [38] também listam os componentes de Gagne [51]:

e A condicdo (o que desencadeia o desempenho?);
e Um verbo de acéo;

e Um objeto do verbo;

e Os critérios para determinar a exatidao;

Quine [52], fornece o acrbnimo SMART para especificar um objetivo
corretamente:

e Especifico: o objetivo ndo devera deixar margem para ambiguidade
ou ma interpretacdo;

e Mensuravel: utilize sempre um verbo verificavel que descreve uma
acdo mensurdvel e observavel. O verbo deve ser um verbo
"verificavel”, que é um verbo, cuja acdo pode se provar ter sido

realizada;
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o Realizavel: o objetivo deve ser realizavel,

¢ Relevante: o objetivo deve ser relevante para o executor;

e Limite de tempo: o objetivo € melhor se a atingido dentro de um
prazo determinado;

A condicdo € muitas vezes especificada no objetivo através de uma clausula
comecgando com a palavra ““dado” [52].
Vogler [53] identifica trés elementos para a especificagédo de um objetivo:

e A definicdo de um comportamento observavel ou desempenho por
parte do aluno, pode ser definida mediante o preenchimento da
declaragdo, "O aluno vai ...";

e A definicdo de como o desempenho serd mensurada. Medicdo
implica em uma base numérica, e deve ser a medida de (1) a
quantidade, (2) a qualidade, (3) a eficiéncia, ou (4) a durabilidade;

e A definicdo das condicGes sob as quais 0 desempenho deve ocorrer.
A condicdo deve definir a configuragdo e recursos disponiveis para o
aluno;

Clark [54] também identifica trés componentes:

e Tarefa: 0 que o aluno deve executar. Deve haver um comportamento
e um verbo;

e Condicdo: como a tarefa sera executada;

e Padrdo: critérios que indicam o0 qudo bem a tarefa deve ser
executada;

Para este estudo foi adotada a definicdo proposta por Robert Mager [50],

uma vez que Dick et. al. [38] afirmam ser o padrdo geralmente aceito.

3.2 Planejamento

A fase de planejamento é composta por sete etapas: definir tecnologias,
analisar riscos, estimar prazos e custos, planejar recursos operacionais, planejar recursos
humanos, analisar viabilidade e finalmente planejar iteracGes. A Figura 17 apresenta as etapas

gue compdem a fase de planejamento do processo GAIA PDOA.
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Figura 17 - Etapas da fase de planejamento do processo GAIA PDOA.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2.1 Definir Tecnologias

Esta etapa tem como objetivo definir qual tecnologia sera utilizada para
implementacdo do OA. Ao definir a tecnologia é necessario levar em consideracdo o0s
recursos disponiveis, ou quando necessario adquirir um novo software ou hardware, as
restricbes orcamentarias do projeto, além do tempo para implementacdo avaliando a
necessidade de treinamento do publico-alvo que utilizard o OA desenvolvido e o programador

que realizaré a codificacdo do OA.
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3.2.2 Analisar Riscos

Obviamente, a implementacdo do OA pode apresentar riscos, ou seja, riscos
referentes a dificuldade de implementacéo, riscos tecnoldgicos, riscos de aceitacdo por parte
dos alunos (risco didatico), entre outros. Esses riscos devem ser elencados e analisados,
visando-se decidir pela continuidade ou ndo do desenvolvimento do OA, ou seja, esta etapa
tem como objetivo identificar riscos potenciais do projeto, qualificando-os segundo a
probabilidade de ocorréncia ou segundo impacto para o projeto. Também € de
responsabilidade da analise de riscos a elaboracdo de acdes preventivas e corretivas para 0s

riscos identificados [39].

3.2.3 Estimar Prazos e Custos

Apesar do foco do processo ser voltado para o desenvolvimento de OA para
instituicdes de ensino, assim como no desenvolvimento de um software convencional é
necessario estabelecer um prazo e/ou cronograma para entrega do OA a ser desenvolvido,
bem como determinar o custo estimado para o desenvolvimento do mesmo, em vista as

restricbes orcamentarias de cada projeto [39].

3.2.4 Planejar Recursos Operacionais

Esta etapa tem como objetivo planejar todos o0s recursos operacionais
necessarios para o desenvolvimento do OA. Os recursos compreendem software e/ou licencas,

hardware, qualquer tipo de dispositivo tecnoldgico, matérias instrucionais, entre outros [39].

3.2.5 Planejar Recursos Humanos

Esta eapa tem como objetivo planejar todos o0s recursos humanos
necessarios para o desenvolvimento do OA e estabelecer o papel de cada um deles no projeto
[39].

Neste estudo a equipe multidisciplinar de desenvolvimento é composta de:
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Especialista no assunto: é responsavel pelo desenvolvimento do
conteldo de aprendizagem em um assunto especifico (ou seja,
astronomia, matematica, biologia e etc.);
Designer grafico: é o responsavel pelo desenvolvimento de
elementos graficos de um OA, bem como, a sua aparéncia;
Programador: faz o uso de ferramentas de software especificas, a fim
de implementar o nivel desejado de interacdo entre 0 OA e 0 USUArio;
Autor de metadados: Sdo responsaveis pela caracterizacdo dos OA
com o0s metadados;
Designer instrucional: define os objetivos de aprendizagem e
projetam atividades de aprendizagem adequadas que conduzam a
realizacdo destes objetivos. Eles sdo responsaveis pela concepcao
e/ou selecdo de OA apropriados que dardo suporte a atividade de
aprendizagem que pretendem implementar. Além disso, eles
facilitam os autores na criacdo e/ou adaptacdo dos OA, fornecendo
conselhos sobre a concepcdo pedagdgica do OA. Eles também
podem apoiar os autores de metadados para descrever os OA com
metadados educacionais e disponibiliz&-los ao gerenciados do ROA;
Moderador do ROA: é responsavel pela politica do ROA, tais como
direitos, termos de uso e mecanismos de qualidade. Aprovam e
publicam os OA no ROA disponibilizados pelo professor e/ou
designer instrucional. Também sdo responsaveis pela possivel
retracdo dos OA do ROA;
Aluno: é o usuario final dos OA e também é o principal participante
nas atividades de aprendizagem. Também fornecem feedbacks
(comentarios) relacionados ao uso e a qualidade dos OA;
Professor: Profissional apto a executar varios papéis, como o0 de
especialista no assunto, autor de metadados e designer instrucional,
além de estar presente em praticamente todas as fases de concepgao
do OA;
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3.2.6 Analisar Viabilidade

Nesta etapa, apos definir as tecnologias, analisar 0s riscos, estimar 0s prazos
e custos, planejar os recursos operacionais e humanos e estabelecer a equipe multidisciplinar
de desenvolvimento do OA, teremos informacdes suficientes para decidir pela continuidade
ou ndo do projeto. Algumas perguntas precisam ser respondidas [39]:
e Existe alguma inviabilidade técnica?
e Existe alguma inviabilidade estratégica?

e Existe alguma inviabilidade financeira (restrigdes orcamentarias)?

3.2.7 Planejar Iteracoes

A partir do planejamento geral do projeto, a equipe deve indicar o nimero
de iteracBGes necessarias para o desenvolvimento do OA. Neste momento o planejamento de
cada iteracdo tambem deverd ser detalhado definindo o que serd desenvolvimento
(resultados), quem desenvolverd (membros da equipe), bem como indicar as tecnologias a

serem utilizadas e os riscos que deverdo ser tratados em cada uma delas.

3.3 Projeto

A fase de projeto lida com objetivos de aprendizagem, instrumentos de
avaliacdo, exercicios, conteido, analise de assunto, planejamento de aulas, e selecdo de midia.
A fase de projeto deve ser sistematica e especifica. Sistematico significa 16gico, um método
ordenado de identificacdo, desenvolvimento e avaliacdo de um conjunto de estratégias
planejadas direcionados para atingir os objetivos do projeto [27].

A fase de projeto € composta por trés etapas: desenvolver instrumentos de
avaliacdo, desenvolver estratéegia instrucional e finalmente desenvolver materiais
instrucionais. A Figura 18 apresenta as etapas que compdem a fase de projeto do processo
GAIA PDOA.
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Figura 18 - Etapas da fase de projeto do processo GAIA PDOA.
Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.1 Desenvolver Instrumentos de Avaliacao

Esta etapa consiste no desenvolvimento de instrumentos de avaliagfes 0s
quais deverdo [38]:
e Assegurar aos alunos conhecer 0s pré-requisitos necessarios para a
realizacdo de novas habilidades;
e |dentificar o progresso do aluno no cumprimento dos objetivos
durante o processo de aprendizagem;
e Avaliar o processo de aprendizagem para garantir que €

estruturalmente solido;
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O que € um instrumento de avaliagdo? Uma "avaliacdo™ ndo € apenas um

teste, mas uma série de itens usados para avaliar as habilidades e progresso de um aluno, bem
como a qualidade do ensino, além de avaliar os meios instrucionais utilizados [38].
O que é uma avaliacdo critério-referenciada? Critério (ou a versdo plural de
critérios) é definido como [38]:
e Um padrdo sobre a qual uma sentenca ou deciséo deve ser baseada;
e Uma marca ou traco de caracterizacao;
Exemplo de critério: os alunos irdo responder 85% do questionario
corretamente para demonstrar o dominio da licéo.
O objetivo da avaliacéo critério-referenciada é "determinar a adequacéo do
desempenho de um aluno em atingir o objetivo™ [38]. Esta avaliacdo "se destina a medir o
guanto uma pessoa aprendeu de corpo especifico de conhecimentos e habilidades" [55].
Geralmente esta avaliagdo € utilizada no mundo educacional, para decidir se um aluno
aprendeu as informacbes em um determinado grau, antes de avancar para o proximo nivel.
Uma avaliacdo critério-referenciada mede o desempenho dos alunos no cumprimento de um
objetivo comportamental. E um tipo de feedback que avalia o sucesso da unidade instrucional
[38]. Através de uma avaliagdo critério-referenciada, o aluno demonstra habilidades e
conhecimentos especificos. Informacgdes obtidas através desta avaliagdo serdo Uteis para o
planejamento de ambas as instrucdes de grupo e individual [56].
Geralmente quatro tipos de testes critério-referenciados podem ser
aplicados:
e Teste de comportamentos de entrada: sdo usados para avaliar se o
aluno tem completo dominio das habilidades necessarias que s&o
pré-requisitos para compreender a licdo [38]. E usado para testar
uma pequena amostra do publico-alvo, para verificar se o nivel de
conhecimento é 0 mesmo que vocé como professor acredita ser o
nivel de comportamento de entrada do publico-alvo. E (til para
descobrir se o nivel de conhecimento do publico-alvo irad
corresponder ao nivel requerido pela instrucdo [57]. O teste de
comportamentos de entrada mede as habilidades pré-requisitos dos
alunos, as habilidades que os alunos devem ter dominado antes de
introduzir novas habilidades. Sem as habilidades pré-requisitos, a

instrucdo ndo pode iniciar [38];
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Pré-testes sdo usados para determinar o nivel de compreensdo do
material de cada aluno assumindo que alguns "deles teréo
conhecimento parcial do conteudo" [38]. Em outras palavras, sao
usados para avaliar a compreensdo dos alunos das principais etapas
da andlise de objetivos. Ainda sdo usados como um "teste para
avaliar o grau de preparacdo dos alunos para estudos posteriores™
[58]. E uma grande ferramenta para os professores usarem antes de
iniciar uma licdo para descobrir o0 que os alunos ja sabem sobre um
topico, e por onde comecar uma licdo. O pré-teste é administrado
apenas quando os alunos podem ter algum conhecimento parcial do
novo conteldo instrucional. Ele é utilizado para desenvolver a
instrucdo para um grupo especifico de alunos, ao seu nivel [38].
Enquanto o pré-teste & muitas vezes combinado com a avaliacdo de
comportamentos de entrada, o testador deve se lembrar que eles tém
duas finalidades diferentes. Além disso, se o instrutor sabe que o
aluno ndo tem conhecimento do novo objeto de estudo, o pré-teste
pode ser desnecessario [59];
Testes préaticos ou testes de ensaio: fornecem a participacdo ativa do
aluno durante a instrucdo. Testes praticos permitem aos alunos
ensaiar novos conhecimentos e habilidades para julgar por si
mesmos 0 seu nivel de compreensdo e habilidade. Instrutores usam
as respostas dos alunos dos testes praticos para fornecer feedback
corretivo e para acompanhar o ritmo da instrucao;
Pds-testes servem a dois propoésitos: para avaliar o dominio do aluno
em relacdo aos objetivos (etapas principais e habilidades
subordinadas) apresentados durante a instrugdo e identificar a
eficacia do projeto da instrucdo [38]. E usado apés a parte
instrucional da licdo. Normalmente pds-testes sdo usados em
conjunto com pré-testes para que os alunos possam visualizar o
quanto eles aprenderam durante a licdo. Pré-testes e pds-testes nem
sempre precisam ser usados em conjunto, mas eles realmente podem
dar uma imagem fiel de como os alunos estdo fazendo apés receber

uma instrucdo [58]. O pds-teste mede o dominio de todos 0s
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objetivos do aluno com énfase no objetivo terminal. Serve a dois

propositos: fornecer feedback para o designer instrucional e/ou
professor que identificam os pontos fracos na instrucdo e avaliar o
sucesso do aluno no dominio do contedo do estudo [38]. Cada item
dos testes deve corresponder a um objetivo, por isso a identificacdo
de pontos fracos na instrucdo deve ser bastante simples [59];

Encontrando o melhor formato para medir diferentes areas/tipos de

Dominio da informacdo verbal: (a) COMO - os alunos demonstram
compreensdo, lembrando ou ndo se lembrando de informacdes, (b) O
QUE - Teste estilo objetivo direto, itens como resposta curta,
resposta alternativa, correspondéncia e itens de multipla escolha;
Dominio de habilidades intelectuais: (a) COMO - mais dificil e
complexo para criar - avaliar o conhecimento dos conceitos
multifacetados, (b) O QUE - itens estilo objetivo, criacdo de
projeto/produto ou desempenho/apresentacao;

Dominio Atitudinal: (a) COMO - tambem mais dificil e complexo
para criar - com foco nas preferéncias e atitudes do aluno, (b) O
QUE - declaragdo direta do aluno, observacdo ou inferéncia
semelhante;

Dominio Psicomotor: (a) COMO - normalmente exigem o aluno
demonstrar passos para mostrar compreensao do conceito universal,
(b) O QUE - rubrica, inventario, escala de avaliacdo, ou

manifestacdes diretas;

Dick et. al. [38] afirmam que é preciso observar:

O item de avaliacdo requer o mesmo desempenho do aluno conforme
especificado no objetivo instrucional?
O item de avaliacdo fornece as mesmas condi¢fes (ou "dados™)

como os especificados no objetivo instrucional?

Geralmente quatro tipos de critérios de itens de teste podem ser aplicados:

Critério centrado no objetivo se concentra no comportamento

especificado no objetivo. Este comportamento € descrito pela
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escolha de verbos no objetivo [38]. O formato do teste e do item

deste teste baseia-se fortemente na formulacao dos objetivos [59];
Critério centrado no aluno requer que o designer instrucional e/ou
professor considerem diversos alunos: aqueles atrasados em leitura,
baseado no género ou aqueles que simplesmente ndo estdo
familiarizados com um método especifico de fazer as coisas. Ao
planejar critérios centrados nos alunos, deve-se pensar sobre os
muitos aspectos dos alunos especificos da licdo. Estes aspectos
incluem os niveis de vocabulario e de linguagem, niveis de
motivacdo e nivel de interesse, experiéncias e necessidades especiais
[38]. Nos critérios centrados no aluno, os itens de teste e tarefas
devem ser concebidos com as necessidades do aluno em mente.
Engloba conscientizacdo de necessidades especiais, as consideracdes
de género e diversidade, niveis de interesse e habilidade, e do
contexto [59];

Critério centrado no contexto requer que o designer instrucional e/ou
professor considere fazer a avaliagdo mais realista possivel,
garantindo que o cenario/ambiente e 0s recursos estejam disponiveis.
Ao preparar a instrucdo para uma licdo, os professores precisam
pensar sobre a forma como ela sera testada, no mundo real e em
avaliacbes em sala de aula. De acordo com Dick et. al. [38], "0
quanto mais realista é o ambiente de teste, mais validas as respostas
dos alunos serdo™. Ao projetar um teste, o designer instrucional e/ou
professor deve estar ciente do contexto de eventual desempenho do
item de teste ou tarefa. O quanto mais auténtico o ambiente de teste
é, mais validas as respostas dos alunos serdo [59];

Critério centrado na avaliacdo requer que o designer instrucional
e/ou professor certificarem-se de que toda a informacdo necessaria
estd disponivel na pergunta para respondé-la, perguntas claras e
concisas, formatacdo adequada e direcOes claras. Na criagcdo de
avaliacbes, 0 mais importante é ter a certeza de que o aluno sera
capaz de entender o que vocé esta procurando em uma resposta. Se

as direcdes ndo sdo claras, como é que o aluno vai produzir o que
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vOCé esta exigindo para uma resposta correta? Certifique-se de que

vocé fornece detalhes suficientes nas instrucbes e que os alunos
saibam o que fazer. Também néo se esqueca de verificar a avaliagdo

de erros de ortografia e gramatica [38];

3.3.2 Desenvolver Estratégia Instrucional

Ao considerar um sistema de entrega é necessario considerar o que sera

ensinado. Para Dick et. al. [38] seis questdes devem ser consideradas:

(1) Considere as metas, caracteristicas do aluno, os contextos de
aprendizagem e desempenho, objetivos e requisitos de avaliacao;

(2) Revise a andlise de objetivos e identifique agrupamentos I6gicos
de objetivos que serdo ministrados em sequéncias apropriadas;

(3) Planeje os componentes de aprendizagem que serdo utilizados na
instrugéo;

(4) Escolha os grupos de alunos mais eficazes para a aprendizagem;
(5) Especifique os meios e materiais eficazes que estdo dentro da
range de custo, conveniéncia e praticidade para o contexto de
aprendizagem;

(6) Selecione ou desenvolva um sistema de entrega que melhor
acomode as consideracGes no passo (1) e as decisdes tomadas nos
passos (2) e (5);

De acordo com Dick et. al. [38], estes passos provavelmente acontecerdo

somente em uma situacdo perfeita. No mundo real, ndo ha uma grande chance de que vocé

seja capaz de executar todas estas etapas ao tentar decidir sobre o sistema de entrega da

instrucdo. "A selecdo de um sistema de entrega indica uma preferéncia geral para enfatizar

certos instrumentos para realizar eventos de instrucéo" [60]. Outras questdes a se considerar

incluem:

O cenério da instrucdo: o cenario necessita de modificacdo? Seré que
0s instrutores precisam trazer materiais adicionais? Eles devem
viajar? Em caso afirmativo, em que momento e despesa?

Caracteristicas de midia: qual é o melhor tipo de midia para esta

instrucdo? Serd que ela precisa ser obtida, ou deve ser produzida?
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Dentro da selecdo de midia, considere uma: (a) Isso é apenas uma
ajuda para o desempenho no trabalho? Que tipo de treinamento pode
ser necessario para usa-la? Serd que vai rodar em equipamento
existente? (b) Sdo manuais, livros ou aplicacdes on-line disponiveis
ou precisam ser produzidas? Se estiverem disponiveis, estardo no
nivel do aluno? Quais sdo as restri¢cdes orcamentais? (c) Sera que 0s
alunos progridem através da instru¢cdo no mesmo ritmo, ou sera que
as instrucbes devem ser individualizadas? e (d) Sera que os
instrutores ou treinadores estdo disponiveis para fornecer qualquer
instrugéo direta ou responder a perguntas?
Tempo - Quantos alunos devem ser treinados dentro de um

determinado periodo de tempo? [61]

Mais de um sistema de entrega pode ser apropriado. Por exemplo, a

instrucdo pode ser entregue primariamente on-line, mas alguma instrucéo presencial pode ser

necessaria para realizar alguma atividade [62]. Alguns sistemas de entrega de exemplo sdo

videos, videos-conferéncias, baseada em computador e baseado na web.

Os cinco componentes de aprendizagem de uma estratégia instrucional e

suas principais consideracoes:

As atividades pré-instrucionais: é da responsabilidade dos
professores motivar os alunos a aprender e querer aprender o
material. E também o trabalho do professor mostrar-lhes as
informacdes e ajuda-los a aprender. Os alunos também precisam ser
assegurados de que possuem a capacidade de aprender a informacéo.
Se os alunos sentem que é muito dificil e que o professor ndo é
competente na informacdo, eles ndo sentem que podem aprender o
conteldo;

Apresentacdo de contelido: questbes que precisam ser consideradas
sdo como os professores apresentam as informagfes. Os alunos
podem ficar sobrecarregados se o professor oferecer muita
informacdo rapidamente. Os professores precisam encontrar o
equilibrio do que é bom para os alunos e o que eles estdo a seguir;
Participacdo do aluno: os professores precisam estar atentos as
atitudes dos alunos durante a licdo. Os professores devem buscar
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feedbacks para avaliar como os alunos estdo avangando na ligdo. A

expressao facial de um aluno pode dizer muito a um professor.

e Avaliagdo: as perguntas que os professores precisam perguntar a sSi
proprios ao fazer uma avaliacdo sdo: (1) Eu irei testar
comportamentos de entrada: quando a avaliacdo devera ser
administrada? (2) Eu terei um pré-teste sobre as habilidades a serem
ensinadas? Quando sera administrado? Exatamente quais habilidades
serdo avaliadas? (3) Quando e como vou administrar o0 pos-teste?

e Execucdo de atividades: quando os alunos sdo avaliados, as
habilidades de memorizacéo e a transferéncia de aprendizagem sao
as partes importantes. O aluno pode recordar a informacdo da
memoria e aplica-la a outras situa¢es. N&o € suficiente que o aluno
possa realizar o ato corretamente somente durante a avaliagdo. Os
alunos precisam ser capazes de levar a informacdo que eles

aprenderam e aplica-la no mundo real [38].

3.3.3 Desenvolver Materiais Instrucionais

Material instrucional é o material escrito, mediado ou facilitado usado por alunos
para atender os objetivos principais ou terminais. Eles também podem ser usados para melhorar a
recordacdo e transferéncia de conhecimento [38]. Os materiais de instru¢do incluem todos os materiais
pré-existentes que serdo utilizados, qualquer que serdo desenvolvidos para esta instrucdo, e todos 0s
materiais de orientacdo que os alunos usardo conforme eles progridem através da instrucao [62].

Ao final dessa etapa também devera ser gerado o guia do instrutor o qual deve
conter todas as informacdes de gestdo do curso. Este é o material que o professor precisa para utilizar
eficazmente o recurso com o melhor de suas habilidades. As instrucBes estdo normalmente inclusas e
permite ao professor ter orienta¢cdes de com como usar o material [38].

Esté é a principal etapa do processo GAIA PDOA, pois é nela que sera exercitada a
pratica de reuso de OA, caracteristica de maior importancia de um OA.

A Figura 19 apresenta o ciclo estabelecido para pratica de reuso de OA pelo
processo GAIA PDOA.
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Figura 19 - Ciclo de reuso de OA do processo GAIA PDOA.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.3.3.1 Pesquisar

Antes de um OA ser desenvolvido a partir do zero, o designer instrucional e
o professor realizam buscas em repositorios para verificar a existéncia de OA que totalmente
ou parcialmente preenchem os requisitos da nova atividade de aprendizagem e, portanto, eles
podem ser reutilizados em certa medida [40].

Pesquisar em um repositorio de OA inclui a procura com base em critérios
(preencher campos de texto ou selecionar um valor de um vocabulario), que correspondem a
determinados elementos de metadados e o retorno de um ou mais resultados que satisfazem os
critérios de pesquisa. O resultado desta funcdo ndo é um OA, mas um ou mais registros de
metadados que correspondem aos critérios de pesquisa [40].

Se os resultados da pesquisa ndo retornar um OA que preenche estes
requisitos, entdo o material instrucional para o desenvolvimento do OA devera ser

desenvolvido. Caso contrario, 0 OA devera ser selecionado [40].

3.3.3.2 Desenvolver

O primeiro passo na criacdo de materiais de instrucao € criar o rascunho que
tem uma série de utilidades:
e Fornece um guia para a producao final,
e Exemplos baratos e rapidos para obter feedback dos especialistas no
assunto e amostra de alunos;
e Experimentar ideias para testar a viabilidade [38];

Em geral os rascunhos de materiais ndo sdo feitos para durar, eles séo
modelos temporarias do produto final. Por exemplo, um rascunho de um texto ilustrado pode
consistir de um caderno de folhas soltas com esboc¢os ou clip-art. Rascunhos de videos pode
ser um storyboard e multimidia ou instrucdo baseado na web pode ser representado em um
rascunho por esbocos de layouts de tela, com fluxogramas e texto descritivos ou até mesmo
prototipos [38].

Dick et. al. [38] especificam os seguintes passos para desenvolver materiais
instrucionais:

e Rever a estratégia instrucional para cada objetivo em cada licao;
e Determinar quais 0s materiais ja estdo disponiveis através do

levantamento da literatura e pedindo especialistas no assunto;
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e Se 0s materiais estdo disponiveis, determinar como eles podem ser
adotados ou adaptados;

e Se 0s materiais ndo estdo disponiveis, listar novos materiais
necessarios;

e Determinar se a instrucdo serd individual (feito ou concebido para
ser realizado a uma velocidade prépria do aluno) ou se os alunos irdo
progredir como um grupo e grau do instrutor de facilitador. Este se
baseia na anélise dos alunos;

e Com base na andlise do contexto de aprendizagem e as suposic¢des
sobre os recursos disponiveis para o desenvolvimento de materiais,
rever 0 sistema de entrega e 0os meios de comunicagdo escolhidos
para apresentar os materiais, monitor de pratica e feedback, avaliar e
aumentar a memoria do aluno e transferéncia;

e Com base na estratégia instrucional, planejar e criar 0s materiais
instrucionais em forma de rascunho;

e Analisar e avaliar cada licdo concluida para a clareza e fluxo de
ideias;

e Usando uma unidade de instrucdo completa, escrever todas as
instrucdes necessarias para orientar os alunos através das atividades;

e Comecar a avaliacdo dos materiais instrucionais usando 0s materiais
de rascunho;

e O guia do instrutor pode ser escrito conforme o desenvolvimento
progride, ou quando o desenvolvimento estiver concluido;

Outra fonte sugere que antes de desenvolver os materiais de instrucdo, o
desenvolvedor deve planejar o modo de entrega (no préprio ritmo do aluno, online,
apresentado pelo instrutor, ou uma combinacdo?). O desenvolvedor também deve planejar

todas as necessidades de instrucao, juntamente com os recursos e orcamento disponivel [63].

3.3.3.3 Selecionar

O designer instrucional e o professor nesta etapa devem avaliar os OA
retornados como resultado da etapa ““Pesquisar”, a fim de selecionar o que satisfaz em certa

medida os requisitos de sua atividade de aprendizagem. O critério fundamental que deve
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afetar a deciséo de selecdo do OA devem ser os requisitos definidos nas etapas anteriores. Se
um OA preenche esses requisitos, entdo ele pode ser reutilizado como ele é sem necessidade
de qualquer modificacdo. Caso contrario, deve ser modificado a fim de satisfazer os requisitos
especificos da atividade de aprendizagem em questdo. Outros critérios que influenciam a
decisdo de selecdo do OA sdo comentérios feitos por alunos e/ou professores, avaliagfes ou
numero de downloads do OA. A selecdo pode ser baseada nas restricdes de direitos autorais
ou de custo [40].

3.3.3.4 Obter

Uma vez que o OA apropriado tenha sido selecionado, o designer
instrucional e o professor podem obté-los. Isso as vezes requer a permissdo de uso pelo
proprietario do OA ou pagamento. Desde que o OA preencha os requisitos da nova atividade
de aprendizado na etapa ““Selecionar™, entdo o designer instrucional e/ou professor podem
reutilizar o OA diretamente depois de integra-lo em sua atividade de aprendizagem. Caso

contrario, devem avancar para a etapa “Modificar” [40].

3.3.3.5 Modificar

Muitas vezes, reutilizacdo direta de um OA ndo € viavel porque ele ndo
coincide com os requisitos da atividade de aprendizagem que sera utilizada, como resultado as
seguintes sub-funcdes podem ocorrer [40]:

e Desagregar: o designer instrucional e o professor decompde um OA
em suas partes constituintes e as partes que correspondem aos
requisitos da nova atividade de aprendizagem sdo identificados. O
OA desagregado constitui um novo OA. No entanto, o OA pode nao
ser adequado como ele é para satisfazer complemente 0s requisitos
da nova atividade de aprendizagem. Portanto, nesse caso sera
necessario “adaptar” o OA existente.

e Adaptar: o especialista do assunto, designer grafico e o professor
modificam o OA, de modo a satisfazer os requisitos da nova
atividade de aprendizagem. As adaptacGes podem ocorrer em trés

diferentes dimensdes, ou seja, adaptacOes na aparéncia/layout do
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OA, adaptacdes ao contetdo do OA e adaptacdes ao formato técnico

do OA.

e Agregar: o designer instrucional e o professor agregam o OA com
outros OA, e assim, um novo é criado. Os OA utilizados para
agregacao podem ser resultados da selecdo através do ROA ou pode
ser um novo desenvolvido a partir do zero. Quando OA existentes
sdo utilizados, em seguida, pode ser necessaria sua desagregagdo ou
adaptacéo.

Dick et. al. [38] enumeram quatro categorias para julgar a adequacdo de
materiais instrucionais existentes:

e Critérios centrados no objetivo: congruéncia entre conteddo e 0s
objetivos do material, adequacdo da cobertura de conteldo e
integridade, autoridade, exatiddo, objetividade;

e Critérios centrados no aluno: niveis de vocabulario e linguagem,
desenvolvimento, motivacdo e interesse, origens e experiéncias,
linguas e necessidades especificas e diversidade de material;

e Critérios centrados no contexto: qualidade técnica do material -
design, tipografia, a durabilidade, a legibilidade, qualidade do audio
e video, navegabilidade, funcionalidade, adequacao ao publico-alvo;

e Critérios centrados na aprendizagem: sequenciamento de contelido
correto, preocupagbes motivacionais sdo abordadas, existe
participacdo do aluno e exercicios praticos, feedback adequado é
incluido, avaliagbes adequadas estdo disponiveis, direcdes de
acompanhamento adequados sdo incluidas para melhorar a memoria
e a transferéncia, sistema de entrega e o formato da midia sdo
apropriados para 0s objetivos e o contexto de aprendizagem e
orientacdo adequada do aluno é fornecida para mover os alunos de
um componente ou atividade para a proxima.

Estas categorias asseguram que tantos os alunos quanto os professores irdo
tirar 0 maximo proveito da estratégia instrucional e permitem que os alunos sejam bem
sucedidos [63].
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3.4 Desenvolvimento

Esta atividade é também chamada de codificacdo. A codificacdo enfatiza
que o software deve ser construido utilizando uma linguagem de programagdo. Além da
codificacdo propriamente, a programacao deve envolver ainda a sua traducdo num cédigo de
maquina executavel.

A programacdo deve resultar num programa que implemente tudo o que foi
especificado durante a fase de projeto, ou seja, nesta fase o programador com base nos
materiais instrucionais desenvolvidos ou modificados na fase anterior implementa o nivel

desejado de interacdo entre o OA e 0 usuario.

3.5 Teste

Teste é 0 processo de execugdo de um produto para determinar se ele atingiu
suas especificacfes e funcionou corretamente no ambiente para o qual foi projetado. O seu
objetivo é revelar falhas em um produto, para que as causas dessas falhas sejam identificadas
e possam ser corrigidas pela equipe de desenvolvimento antes da entrega final [64].

Os principais niveis de teste de software séo [64]:

e Teste de Unidade: também conhecido como testes unitarios. Tem
por objetivo explorar a menor unidade do projeto, procurando
provocar falhas ocasionadas por defeitos de ldgica e de
implementacdo em cada mddulo, separadamente. O universo alvo
desse tipo de teste sdo os métodos dos objetos ou mesmo pequenos
trechos de cadigo.

e Teste de Integragdo: visa provocar falhas associadas as interfaces
entre 0s mddulos quando esses sdo integrados para construir a
estrutura do software que foi estabelecida na fase de projeto.

e Teste de Sistema: avalia o software em busca de falhas por meio da
utilizacdo do mesmo, como se fosse um usuario final. Dessa
maneira, 0s testes sdo executados nos mesmos ambientes, com as

mesmas condi¢cbes e com os mesmos dados de entrada que um
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usuério utilizaria no seu dia-a-dia de manipulagdo do software.
Verifica se 0 produto satisfaz seus requisitos.

e Teste de Aceitacdo: sdo realizados geralmente por um restrito grupo
de usuarios finais do sistema. Esses simulam operacgdes de rotina do
sistema de modo a verificar se seu comportamento esta de acordo
com o solicitado.

Teste de Regressdo: Teste de regressdao ndo corresponde a um nivel de teste,
mas é uma estratégia importante para reducéo de “efeitos colaterais”. Consiste em se aplicar,
a cada nova versdo do software ou a cada ciclo, todos os testes que ja foram aplicados nas

versdes ou ciclos de teste anteriores do sistema. Pode ser aplicado em qualquer nivel de teste.

3.6 Implementacéo

A fase de implementacdo é composta por trés etapas: integrar, usar e
finalmente fornecer feedback. A Figura 20 apresenta as etapas que compdem a fase de

implementacdo do processo GAIA PDOA.

Inicio

's ~\
Integrar
\ J
'S ¥ =
Usar
\ J

{ Fornecer Feedbad: }

Termino

Figura 20 - Etapas da fase de implementacdo do processo GAIA PDOA.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.6.1 Integrar

Nesta etapa o designer instrucional e o professor integram o OA no

ambiente para o qual a atividade de aprendizagem em questdo foi desenvolvida.

3.6.2 Usar

Nesta etapa 0 OA é usado em uma atividade de aprendizagem especifica

pelos alunos e professores para a realizacdo de objetivos de aprendizagem especificos.

3.6.3 Fornecer Feedback

Para que o OA seja recuperado e utilizado de forma eficaz em diferentes
atividades de aprendizagem mais informacdes sdo necessarias sobre como os OA foram
utilizadas na pratica, além das informacGes derivadas por seus registros de metadados
fornecidos pelo autor de metadados ou professor. Uma série de técnicas sao utilizadas com a
finalidade dos alunos e/ou os professores fornecerem feedback nos OA do ROA. A técnica
mais comum utilizada sdo comentérios (referindo-se ao contexto de uso do OA e sua
utilidade) e avaliacdes (0 uso de classificacOes de estrelas e contadores de visitas que ilustram
0 numero de downloads de um determinado OA dado uma boa indicacdo da impressdo do
usuario sobre o OA) [65].

3.7 Avaliagdo

Na fase de avaliagdo séo praticados dois tipos de avaliagdes: a formativa e a
sumativa. A avaliacdo formativa esta presente em cada etapa do processo GAIA PDOA. Ja a
avaliacdo sumativa ocorre ao final de uma instrucdo e fornece oportunidades para feedback
dos usuarios.

A Figura 21 apresenta as etapas que compdem a fase de avaliacdo do
processo GAIA PDOA.
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Figura 21 - Etapas da fase de avaliagcdo do processo GAIA PDOA.
Fonte: Elaborada pelo autor.

3.7.1 Avaliacdo Formativa

A avaliacdo formativa € o processo de coleta de informacfes necessarias
para fazer ajustes no ensino e aprendizagem a medida que ocorrem. A avaliacdo formativa
orienta o instrutor na tomada de decisdes sobre as licdes futuras, e permite ao aluno praticar e
verificar o entendimento do novo material. Avalia¢cdes formativas podem incluir observacao,
perguntas ou pesquisas, discussao, logs de resposta, auto avaliagdes, e outros dados [66].

As trés etapas das avaliacOes formativas sao:

e Realizacdo de avaliacGes um-a-um com os alunos em potencial: esta
primeira etapa ira fornecer feedback de pelo menos trés alunos em
potencial: um acima da média, um na média, e um abaixo da média.
O objetivo deste primeiro passo € avaliar a clareza, impacto e
viabilidade dos materiais instrucionais e a propria instrucédo [38].
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Realizacdo de avaliagdes com pequenos grupos: esta segunda etapa
ird fornecer feedback adicional sobre os materiais e instrucdes, bem
como feedback sobre as modificagbes feitas como resultado da
avaliacdo um-a-um. Além disso, nesta etapa, 0 material e a instrucéo
sdo avaliados para ver como autossuficiente os alunos podem ser
sem a intervencdo do instrutor. Os oito a vinte alunos potenciais
escolhidos para este estudo, idealmente devem ser selecionados
aleatoriamente para ajudar a garantir que o estudo reflete o tipico
publico. A avaliacdo incidird sobre o tempo necessario para concluir
a licdo, os custos e viabilidade da licdo, e as atitudes de ambos os
apresentadores da licdo e os alunos [38];
Realizacdo de avaliagcbes no campo: nesta etapa, 0s materiais, testes
e guia do instrutor estdo em sua forma final e sdo avaliados para ver
se eles podem ser usados com sucesso no contexto para que eles
foram [38].

Os instrumentos utilizados na avaliagdo formativa séo:

Entrevistas: € quando perguntas sdo feitas para pessoas que
estiveram envolvidas no processo de avaliagdo e conhecem as
informacdes de como os resultados foram alcancados, o processo
através do qual a instrucéo foi entregue;

Questionarios: "é uma maneira barata para coletar dados de um
nimero potencialmente grande de entrevistados”. Questionarios
permitem examinar uma quantidade muito grande de pessoas, para
que seus resultados sejam grandes o suficiente para ser
"estatisticamente significativo". Questionarios devem ser pensados
como "um processo de varios estagios que comeca com definicdo
dos aspectos a ser examinado e terminando com a interpretacdo dos
resultados” [67].

Observagdes: sdo simplesmente "julgamentos sobre ou inferéncia do
que se tem observado™ [68]. As observacdes séo colhidas durante a
instrucéo e avaliacdo em aulas e o instrutor faz notas das coisas que

vao bem e das coisas que ndo vao bem. Os professores precisam
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anotar essas observagOes para que a licdo ou instrucdo possa fluir
ainda melhor da préxima vez que forem aplicadas.

Andlise de registros: consiste em "executar calculos sobre dados
brutos, a fim de obter os resultados a partir do qual sera gerado
uma conclusdo™ [69]. Ao analisar seus registros, permite que vocé
faca uma revisdo da instrucdo dada: (a) Ela foi entregue com sucesso
para os alunos? (b) A quais aspectos que os alunos mais
responderam? Qual se¢cdo ndo estava em sintonia com o aprendizado
dos alunos? Muitas vezes os graficos sdo a melhor maneira de
analisar seus resultados. Para ser um instrutor bem-sucedido, é
preciso analisar os resultados da licdo. Isso permite melhorias e

sucesso continuo do aluno e professor.

3.7.2 Avaliagdo Sumativa

Uma avaliacdo sumativa verifica a eficacia dos materiais instrucionais com

0 publico-alvo através de coleta de dados [38]. E usada para determinar se devemos ou n&o

adotar um processo usando a eficacia a curto prazo ou impacto a longo prazo [70].

A avaliacdo sumativa ocorre depois que o projeto instrucional foi concluido.

Os avaliadores determinam se os alunos alcancaram os objetivos de aprendizagem apés a

concluséo da unidade de instrucédo [71].

As avaliacdes podem ser realizadas imediatamente ap6s a adocdo de um

NOVO processo ou varios meses, ou até anos de dados podem ser coletados através de

entrevistas qualitativas, observacdes e pesquisas [59]. Perguntas a serem feitas durante estas

avaliacdes incluem:

Objetivos cumpridos pelos alunos;
Custo-efetividade;
Tempo eficiente para implementar;

Resultados inesperados;

Uma avaliacdo sumativa ajuda o criador avaliar o que é necessario mudar

que ndo funcionou da maneira esperada. "A avaliacdo sumativa é tipicamente quantitativa,

usando pontuagdo numerica ou notas para avaliar a realizacdo do aluno” [71]. Isto € uma
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grande ferramenta, porque permite que o criador verifique se o produto que projetaram condiz
com a finalidade pelo qual foi criado.

Ha dois componentes principais: a opinido de especialistas e o teste de
campo.

A opinido de especialistas ira determinar se esta instrugdo tem o potencial
para satisfazer as necessidades da instrucdo. O especialista também vai levar em conta
qualquer instrucdo atualmente usada ou outra instrucdo disponivel para uso [38]. O parecer
dos especialistas "centra-se na relacdo entre a instrucdo de interesse e as necessidades da
organizacdo; concluida através da utilizacdo de documentacdo disponivel” [38]. Olhando
para a aplicacdo real da instrucdo permitira ao criador observar a eficécia da instrucdo no
aprendizado dos alunos e possiveis falhas. Também é usada para certificar-se de que o
material é atualizado.

O componente de avaliacdo do especialista é concluido antes do teste de
campo, e baseia-se nas seguintes questdes:

e Os materiais e quaisquer avaliacbes de acompanhamento sé&o

precisos e completos?

e A estratégia instrucional é adequada para os tipos antecipados dos

resultados da aprendizagem?

e Os materiais podem ser usados eficazmente?

e Os atuais usuarios dos materiais estdo satisfeitos? [38]

Colaric [72] indica que o julgamento dos especialistas "centra-se na relagdo
entre a instrucdo de interesse e as necessidades da organizacdo, concluida através da
utilizac@o de documentacao disponivel”. Inclui:

e Analise de congruéncia: sdo as necessidades e objetivos da

organizagdo congruentes com 0s da instrucao?

e Analise de contelido: sdo os materiais completos, precisos e atuais?

e Analise de projeto: sdo os principios da aprendizagem, instrucéo e

motivacao claramente evidente nos materiais?

e Andlise de viabilidade: sdo os materiais convenientes, duraveis, com

custo-beneficio satisfatdrio para os usuarios atuais?

A avaliacéo do especialista resulta em um documento que inclui uma analise

de objetivos e uma analise de habilidades subordinadas. Ele ou ela ird determinar a
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congruéncia entre as necessidades de inicio, o perfil do publico-alvo, e como os materiais de

instrucdo satisfazem estas necessidades e perfil [38].

O teste de campo é utilizado para verificar a eficacia da instru¢cdo com o0s

alunos pretendidos dentro de uma determinada configuracdo [38]. E usado "para determinar

se ele produz os resultados desejados™ [38]. Isso também permite ao criador decidir se os

materiais e 0 tempo necessario para crid-lo valem a instrugdo que os participantes receberam

do programa. Se ndo for, o criador precisa decidir se deseja continuar a trabalhar nele.

O teste de campo consiste do planejamento da avaliacdo, preparacdo para a

implementacdo, implementagéo da instrucéo e coleta de dados, resumindo e analisando dados

e relatando resultados [38].

O teste de campo inclui:

3.8 Publicacéao

Impacto sobre os alunos: sdo os niveis de realizacdo e motivacao dos
alunos satisfatorios seguindo as instrugdes?

Impacto sobre o trabalho: sdo os alunos capazes de transferir as
informacdes, habilidades e atitudes da configuracao instrucional para
0 ambiente de trabalho ou unidades subsequentes de instrucdo
relacionada?

Impacto na organizagdo: as mudangas de comportamento dos alunos
estdo fazendo diferencas positivas na realizacdo da missédo e
objetivos da organizacdo?

Analise de gestdo: sdo satisfatorias as atitudes do instrutor e/ou
professor? Os procedimentos recomendados de implementacdo sao
viaveis? Os custos relacionados ao tempo, pessoal, equipamentos e

recursos razoaveis? [72]

A fase de publicacdo é composta por cinco etapas: descrever metadados,

ofertar, aprovar, publicar e finalmente eliminar. A Figura 22 apresenta as etapas que

compdem a fase de publicacdo do modelo GAIA PDOA.
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Inicio

Descrever Metadados
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Aprovado? Sim
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Figura 22 - Etapas da fase de publicacdo do processo GAIA PDOA.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.8.1 Descrever Metadados

Nesta funcdo, o OA desenvolvido € descrito com metadados seguindo o
padrdo IEEE LOM ou um perfil de aplicativo criado para atender as necessidades especificas,

ou seja, 0 autor de metadados caracteriza com metadados 0 OA desenvolvido [40].
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3.8.2 Ofertar

O OA que ja foi descrito com metadados ¢é oferecido no ROA pelo designer

instrucional ou professor, para que outros usuarios possam usa-los [40].

3.8.3 Aprovar

Antes de um OA ser publicado no ROA e disponibilizado aos seus usuarios,
pode ser revisto (de acordo com a politica do ROA) pelo moderador do ROA, a fim de

garantir sua qualidade [40].

3.8.4 Publicar

Uma vez que o OA tenha sido descrito com os metadados e considerado
adequado para ser utilizado, ele pode ser disponibilizado (com ou sem restricGes de custo)

pelo moderador do ROA para outros utilizadores do ROA [40].

3.8.5 Eliminar

O moderador do ROA sdo responsaveis pela publicacdo de um OA, podem
decidir se um OA deve ser retraido e, por conseguinte, removido do ROA em determinadas
circunstancias [40].

No proximo capitulo é apresentado uma analise comparativa dos trés
modelos de processos, MIDOA, RLO-CETL e Spiral-Ed, apresentados no capitulo 2 com o
processo GAIA PDOA apresentado neste capitulo.
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4 ANALISE COMPARATIVA DO PROCESSO GAIA PDOA

Para a concepgdo do processo GAIA PDOA, buscou-se na literatura
processos similares a fim de proporcionar uma analise comparativa entre eles. O objetivo
principal foi evidenciar as caracteristicas apresentadas por cada um desses processos e
identificar suas particularidades.

Essas evidéncias permitiram a elaboracdo da tabela comparativa que pode
ser conferida na integra no Apéndice A, onde foram reunidos todos os topicos essenciais para
desenvolvimento de um OA, tanto no ambito pedagogico quanto no ambito técnico, com base
na literatura proposta por [11], [25], [26], [27], [28], [31], [32], [38], [39] e [40].

Em uma analise geral, 0s processos comparados apresentam uma abordagem
pedagogica eficiente, mas ndo totalmente satisfatéria quando comparada ao processo GAIA
PDOA. No que diz respeito aos atributos e caracteristicas de um OA, observa-se a ndo adocao
de determinadas praticas que sdo fundamentais no processo de desenvolvimento de um OA.
No &mbito técnico é visivel a aplicacdo dos principios bésicos e diretrizes da engenharia de
software, porém, muitas vezes com um planejamento ineficiente e com préticas de
gerenciamento de projetos inexistentes ou até mesmo inadequadas.

Em resumo, no @mbito pedagogico notam-se a fraca ou inexistente analise
do publico-alvo e do contexto do OA, préaticas fundamentais no processo de desenvolvimento
de um OA. Para se compreender profundamente as necessidades do publico-alvo na utilizagao
de um determinado OA, é necessario realizar uma investigacdo minuciosa no contexto em que
sera utilizado. A definicdo do publico-alvo precisa ser encarada como um fator primordial
nesse processo. E necessario conhecer em profundidade quem é o publico-alvo. Essa
investigacdo minuciosa no contexto do OA é fundamental para elaborar uma solucdo de OA
condizente com as necessidades do publico-alvo e com os objetivos pedagdgicos que se
deseja atingir através desse OA. Além disso, essas informacBes contextuais sao importantes
para apoiar 0 processo de concepcdo do conteudo didatico-pedagogico e na definicdo da
estratégia pedagogica a ser adotada [73].

Outra fraqueza observada ainda no ambito pedagdgico encontra-se na
pratica de reutilizacdo total ou parcial de OA e de conteudos didatico-pedagdgicos. A
reusabilidade é a principal caracteristica de um OA. A reusabilidade também se conecta com
outras caracteristicas, como granularidade, composicdo, modularidade, agregacéo,
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interoperabilidade, durabilidade e adaptabilidade. Quando um OA ¢é projetado com essas
caracteristicas, pode ser facilmente reutilizado sem a necessidade de grandes modificacoes.
Porém, a reutilizacdo de um OA esta condicionada a sua acessibilidade, isso significa que
precisam ser compartilhados e distribuidos através da internet. Para tanto, a capacidade de
pesquisar, identificar e recuperar o OA também é necessaria. Para torna-la possivel, o OA
precisa ser descrito com metadados e publicado em um repositorio com esse devido fim [17].
E € nesse ponto que nos deparamos com mais uma pratica ndo adotada pela totalidade dos
processos comparados. Ainda no ambito pedagdgico, nenhum dos processos comparados
estabelece uma politica para avaliacdo continuada do OA ap06s a sua concluséo e entrega com
a finalidade de garantir sua durabilidade com qualidade.

Ja no ambito técnico, é visivel a grande precariedade e fragilidade das
questdes basicas tratadas no planejamento. Praticas de grande importancia para gerenciamento
do projeto, que visam assegurar o desenvolvimento de um OA com qualidade, como tempo,
custo, recursos e riscos, quando adotadas sio muito superficiais. E fundamental que o
planejamento determine [39]:

e Quanto tempo vai levar para fazermos? (Prazo/Tempo)

e Quanto vai custar para fazermos? (Custo)

e Quais, quando e quantos recursos humanos e operacionais serao
necessarios para fazermos? (Recursos)

e E viavel fazermos? (Viabilidade)

e Quais sdo os riscos ao fazermos? (Riscos)

A analise dessas varidveis € essencial para viabilizar o desenvolvimento de
um OA com o controle dos seus respectivos riscos e assegurar que seja feito por profissionais
qualificados, com 0s recursos necessarios, dentro das restricdes orcamentarias e concluido no
prazo/tempo estimado. Ainda no &mbito técnico, nenhum dos processos comparados
estabelecem uma politica para melhoria continua para garantir a qualidade do processo de
desenvolvimento do OA.

Em suma, todas as fraquezas identificadas nos processos comparados tanto
no ambito pedagdgico quanto no ambito técnico sdo abordadas e devidamente tratadas pelo
processo GAIA PDOA visando o desenvolvimento de um OA com qualidade.

No proximo capitulo é apresentada a metodologia adotada para avaliacdo do

processo GAIA PDOA e os resultados obtidos através da sua aplicacao.
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5 AVALIACAO DO PROCESSO GAIA PDOA

Neste capitulo é apresentada a metodologia adotada para avaliacdo do
processo GAIA PDOA e os resultados obtidos através da sua aplicacéo.

5.1 Questionario de Avaliacdo Qualitativa dos Especialistas

Para mensurar os resultados, foi adotada a metodologia de avaliacéo
qualitativa por especialistas, proposta por [74]. Para este estudo, os especialistas referem-se
aos profissionais com formacdo académica na area da computacdo e experiéncia pedagogica
no &mbito académico.

Com base na literatura proposta por [11], [25], [26], [27], [28], [31], [32],
[38], [39] e [40] foi criada a tabela que pode ser conferida na integra no Apéndice B, com
vinte afirmagBes acerca do processo GAIA PDOA, evidenciando as varias assertivas
encontradas na revisdo da literatura, como também a opinido dos especialistas das areas
técnica e pedagdgica, os quais tiveram participacdo ativa e contribuiram significativamente na
elaboracdo do processo GAIA PDOA.

Para que esta tabela fosse produzida de forma construtiva, foram elaborados
vinte questionamentos para os especialistas, sendo que cada questdo consta de uma afirmativa
sobre a aplicacdo do processo GAIA PDOA. Essas afirmativas sdo advindas do processo de
revisao de literatura [11], [25], [26], [27], [28], [31], [32], [38], [39] e [40] em que cada autor
estudado destaca um ponto a ser ressaltado na concepgdo de um OA, com relacdo aos
aspectos pedagogicos em conformidade com os principios basicos e diretrizes da engenharia
de software, onde de acordo com a literatura foram selecionadas tais afirmativas.

Para avaliacdo do processo GAIA PDOA, selecionou-se uma amostra
intencional de nove especialistas de diversas instituicdes de ensino superior localizadas na
cidade de Londrina e regido, sendo trés especialistas do género feminino e seis do masculino,
com idades entre 29 e 47 anos e experiéncia académica entre 2 e 21 anos.

A apresentacdo do processo GAIA PDOA foi disponibilizada por meio de
link' na web e o suporte aos especialistas foi realizado por meio de contato pessoal, telefone,

Lhttp://bit.ly/1QDqY8y
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e-mail ou chat. O questionario de avaliacdo qualitativa também foi submetido por meio de
ferramenta na web utilizando a plataforma Google Forms? e coletado em planilha eletronica.

Logo apds a apresentacdo do processo GAIA PDOA aos especialistas, o
questionario de avaliacdo qualitativa foi submetido para capturar a opinido de cada um deles.
Cada especialista deveria atribuir uma nota para cada critério avaliado no processo GAIA
PDOA, com uma escala de indices entre 1 e 5. Sendo que 1 representa a expressdo ““discordo
plenamente” e 5 a expressdo ““‘concordo plenamente”. Se o especialista ndo se sente
qualificado para julgar o critério, entdo ele pode optar pela exclusdo do critério escolhendo a
opcao 0 que representa a expressdo ““nenhuma das alternativas (NA)”.

Assim, com a aplicacdo do questionario de avaliacdo qualitativa, foram

coletados os dados e elaborado o gréafico da Figura 23.

5.0

= A A

4,1 4,1
4..0 T T T T T T T T 1
%q,\ %,:v _;;7 ) ;}@b‘ ) c},;ﬁ &@b '__}ft:\ %@Oo ) c},fi
S & S & S & S & &
& & & & & & & & &
Q)"?Q (Q"::Q Q/,‘:Q Q)%Q Q}%Q @%Q Q)"Q Q}%Q ({;—Q
—m— Meédia por Avaliaciao Média Geral

Figura 23 - Resultados da avaliagdo do processo GAIA PDOA.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O grafico da Figura 23 evidencia a opinido dos especialistas em relacdo a

avaliacdo do processo GAIA PDOA, totalizando nove opiniGes. Com o gréfico da Figura 23,

2 Ferramenta de formularios on-line na Web
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percebe-se a concordancia positiva de todos os especialistas, com todas as notas alcangando
os indices entre 4 e 5, evidenciando a aceitabilidade do processo GAIA PDOA pelos
especialistas.

No préximo capitulo é apresentado um estudo de caso, no qual foi realizado
a aplicacdo do processo GAIA PDOA no desenvolvimento de um OA para o curso de
Odontologia da UEL, intitulado GAIA Odontologia. Também é apresentada a metodologia
adotada para avaliacdo do OA GAIA Odontologia e os resultados obtidos por meio da sua

aplicacéo.
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6 APLICACAO DO MODELO GAIA PDOA

Para subsidiar a avaliagdo do processo proposto e comprovar a sua eficacia
de funcionamento na pratica, foi realizada a aplicacdo do processo GAIA PDOA no
desenvolvimento de um OA para o curso de Odontologia da UEL, intitulado GAIA

Odontologia.

6.1 Motivacéo do Objeto de Aprendizagem GAIA Odontologia

Mediante relatos da Prof(a). Dr(a). Elisa Emi Tanaka Carloto, chefe do
Departamento MOOI da UEL, uma grande parte dos alunos do curso de Odontologia
demonstram dificuldades na interpretacdo da radiografia panordmica. Tais dificuldades
podem ser observadas na sedimentacdo do conhecimento anatémico e nos fundamentos do
processo de aquisi¢do da radiografia panoramica, ou seja, como um corpo tridimensional é

sedimentado e reproduzido em uma imagem de duas dimensdes.

6.2 Definicdo e Importancia da Radiografia Panoramica

A radiografia panordmica é, por definicdo, uma técnica que permite a
reproducdo da maxila e mandibula em um filme, com Unica exposi¢do aos raios X. A sua
principal vantagem é a possibilidade de observacdo simultanea dos arcos dentais em uma
Unica imagem. Desta forma, pode-se ter uma vista global do status radiografico da satde
bucal de um individuo, o que facilita o diagnéstico, planejamento e acompanhamento de cada
caso. As especificacdes da radiografia panoramica sdo muito abrangentes, envolvendo as
especialidades cirurgicas como a periodontia, implantodontia, cirurgia e traumatologia maxilo
facial, além das especialidades que restauram a funcionalidade e estética oral, como a
ortodontia, prétese e dentistica. Por fim, mas ndo menos importante, o estudo das diversas
patologias maxilomandibulares, podem se manifestar de forma silenciosa, sendo encontradas
como que de forma acidental. Ante a uma radiografia panoramica, pode-se observar o grau de
relacdo dos elementos presentes com o canal da mandibula, com os seios maxilares e com a

cavidade nasal. A Articulagdo temporomandibular também pode ser inicialmente avaliada,
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apesar de ndo ser a técnica indicada para esta regido anatbmica. A radiografia panoramica
também tem indicacdo na avaliacdo inicial de novos pacientes, de forma a documentar o
status radiogréafico: pré, trans e pos-tratamento. Constitui parte importante, ndo apenas no
resguardo legal do profissional, mas também para registrar a evolucdo do paciente de acordo
com os procedimentos adotados desde os momentos iniciais da relacdo paciente/profissional
até a conclusdo do tratamento [75].

6.3 Fundamentos da Radiografia Panoramica

Na radiografia panoramica o filme e o cabecote movem-se em torno do
paciente. O tubo de raios X gira em volta da cabeca do paciente em uma dire¢do, enquanto o
filme gira em direcdo oposta [76]. A Figura 24 ilustra o movimento realizado pelo filme e
cabegote em torno do paciente.

O filme também
comeca a se
movimentar

O filme também
comeca a se
movimentar

Figura 24 - Movimento realizado pelo filme e cabecote em torno do paciente.
Fonte: Adaptado de [76].
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O movimento do filme e do cabecote produz uma imagem atraves do

processo conhecido por tomografia [76], como pode ser visualizado na Figura 25.

Figura 25 - Imagem produzida através do processo conhecido como tomografia.
Fonte: Adaptado de [76].
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6.4 Mapeamento dos Estilos de Aprendizagem do Publico-Alvo

Foi utilizado o modelo Felder-Silverman [77] para 0 mapeamento dos
estilos de aprendizagem, definindo as maneiras como os alunos preferem organizar e controlar
seu processo de construcdo de conhecimento.

A metodologia da pesquisa utilizada nesta investigacdo configura-se em
uma abordagem quantitativa. A pesquisa de campo considerou como varidveis dependentes as
quatro dimensdes preconizadas no modelo de Felder e Silverman [77] com seus estilos
dicotdbmicos, a saber, o estilo ativo versus reflexivo; sensorial versus intuitivo; visual versus
verbal e o sequencial versus global.

A Tabela 4 resume as quatro dimensdes de estilos de aprendizagem do

modelo Felder-Silverman relacionando-as como possiveis estilos de ensino.

Tabela 4 - Dimensdes de estilos de aprendizagem do modelo Felder-Silverman.
Fonte: Adaptado de [77].

: ~ Estilo de I : -
Dimensao . Descricao e indicativo de estilo de ensino
Aprendizagem
Aprendem através experimentacdo ativa, compreendem
Ativo as informacdes mais eficientemente discutindo e
Processamento . :
« aplicando o0s conceitos.
da Informacéao - - -
. Precisam de um tempo sozinhos para pensar e refletir
Reflexivo . ~ .
sobre as informac0es obtidas.
] Preferem lidar com situagGes concretas, dados e
Percepcio da | Sensorial experimentos.
Informacéo o Intuitivos sdo inovadores, gostam de lidar com
Intuitivo conceitos, teorias e abstracoes.
Visual Aprendem mais facilmente através de figuras,
Retencdo da diagramas, fluxogramas, filmes e demonstracdes.
Informagéo Verbal Compreendem melhor as informagbes que s&o
transmitidas por meio das palavras.
. Aprendem melhor quando o conceito é expresso de
- Sequencial . - .
Organizacao forma continua de dificuldade e complexidade.
da Informacéo Sdo multidisciplinares, aprendem em grandes saltos,
Global ! ). .
lidando de forma aleatoria com os conteudos.

Selecionou-se uma amostra intencional de 64 estudantes do curso de
Odontologia da UEL, sendo 48 alunos do género feminino e 16 do masculino, com idades

entre 19 e 24 anos.
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O questionario Index of Learning Styles (ILS), elaborado por Felder e
Silverman [75] e base para 0 mapeamento do seu modelo, foi aplicado para identificar os
estilos de aprendizagem dominantes no grupo de alunos da amostra analisada.

O questionario ILS, que pode ser conferido na integra no Apéndice C, foi
submetido por meio de ferramenta na web, também utilizando a plataforma Google Forms® e
coletado em planilha eletronica.

Os resultados da aplicacdo do questionario ILS foram agrupados em
conformidade com as quatro dimensdes e seus estilos de aprendizagem preconizados no
modelo Felder-Silverman [75], isto é, quanto & forma de processamento da informacéo
(ativos/reflexivos); maneira preferencial de percepcdo da informagéo (sensoriais/intuitivos);
forma de retencdo da informacdo (visuais/verbais) e modo preferido de organizacdo da
informacdo (sequenciais/globais). O grafico da Figura 26 sintetiza os dados gerais obtidos na

amostra pesquisada.
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Figura 26 - Resultados da aplicacdo do questionario ILS.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3 Ferramenta de formularios on-line na Web
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Em uma visdo panoramica, percebemos que a amostra pesquisada apresenta

como dimensdes dominantes de aprendizagem os estilos ativo (56%), sensorial (70%), visual
(65%) e sequencial (54%), embora seja observada tendéncia para equilibrio nos estilos

ativo/reflexivo e sequencial/global.

6.5 Estratégias Pedagogicas do Objeto de Aprendizagem GAIA
Odontologia

No tocante as estratégias pedagdgicas condizentes com a dimensdo
relacionada a preferéncia de processamento da informacdo, a amostra analisada revelou
equilibrio entre os estilos ativo (56%) e reflexivo (44%). Desta maneira, o0 OA deve
possibilitar tanto o aprendizado interativo, através da participacdo ativa do aluno na atividade
de aprendizagem quanto o aprendizado de um modo mais introspectivo, através da reflexdo
sobre as informag0es obtidas na atividade de aprendizagem.

Na dimenséo relativa a maneira preferencial de perceber as informacoes, a
pesquisa com os alunos revelou predominancia do estilo sensorial (70%) versus intuitivo
(30%). Desta maneira, para o grupo de alunos dominante, o OA deve proporcionar um
ambiente interativo, que promova a imersdo do aluno no contexto da aprendizagem, no qual
ele possa perceber as informagdes por meio dos sentidos.

Quanto a preferéncia de retencdo da informacao, isto é, o canal sensorial em
que a informac&o é mais bem percebida, a pesquisa com os alunos revelou predominéancia do
estilo visual (65%) versus verbal (35%). Desta maneira, para o grupo de alunos dominante o
OA deve estimular o canal sensorial visual.

Na dimensdo relacionada com a forma de organizacdo da informacéo, a
amostra analisada revelou equilibrio entre os estilos sequencial (54%) e global (46%). Desta
maneira, 0 OA deve possibilitar tanto o aprendizado de forma linear quanto de forma

holistica, ou seja, das partes para o todo e do todo para as partes.
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6.6 Aspectos Tecnicos do Objeto de Aprendizagem GAIA
Odontologia

O OA GAIA Odontologia foi desenvolvido basicamente em HTML5 e
JavaScript. HTML, do inglés HyperText Markup Language, é uma linguagem de marcacgéo
utilizada na construcdo de paginas na web. Foi projetado para ser multiplataforma, isso
significa que ndo € necessario um sistema operacional especifico como Windows, Mac OS ou
Linux para executa-lo. O Unico requisito necessario é possuir um navegador web que ofereca
suporte para a evolucdo dessa tecnologia. [78]. Foi utilizada a versdo 5 dessa linguagem para
desenvolvimento do OA. Javascript € uma linguagem de script incorporada a um documento
HTML. E uma linguagem de programacio que traz melhorias para a linguagem HTML,
permitindo a execugdo de instruc6es no lado do cliente, ou seja, no proprio navegador web. A
linguagem Javascript é altamente dependente do navegador web que chama a pagina web
onde o script esta incorporado, mas, por outro lado, ndo requer nenhum compilador, por se
tratar de uma linguagem interpretada [79]. Também foram utilizadas algumas bibliotecas
JavaScript para simplificar e reduzir o tempo e a complexidade de desenvolvimento do OA.

A renderizagdo do modelo tridimensional do cranio desarticulado no OA
requer um navegador web que ofereca suporte para WebGL. WebGL, do inglés Web Graphics
Library, é uma APl em JavaScript, disponivel a partir do novo elemento canvas do HTMLD5,
que oferece suporte para renderizacdo de graficos bidimensionais e tridimensionais. Pode ser
implementado em uma aplicacdo web sem a necessidade de plug-ins no navegador web [80].
Canvas € um elemento da linguagem HTMLS5 destinado a delimitar uma éarea para
renderizacdo dindmica de graficos bidimensionais e tridimensionais [78].

A interacdo com o OA requer a tecnologia Leap Motion. Um pequeno
dispositivo com um sensor capaz de captar movimentos dos dez dedos das maos do usuario,
conforme pode ser visualizado na Figura 27. O Leap Motion utiliza infravermelho e cameras
para captar movimentos precisos e simultaneos dos dedos com precisdo de centésimos de

milimetros [81].
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Figura 27 - Dispositivo Leap Motion.
Fonte: Leap Motion [81].

Opcionalmente o OA pode ser integrado ao ambiente pedagogico aplicando
0 conceito de retroprojecdo invertida para proporcionar o efeito holografico do contetido
didatico-pedagdgico. O conceito de retroprojecdo invertida consiste em focar a imagem
invertida de um projetor em uma pelicula aplicada a qualquer outra superficie transparente
(vidro, acrilico e etc.), deste modo permitindo criar telas gigantes com alta qualidade de
imagem que pode ser visualizada em ambos os lados da superficie focada, conforme
exemplificado na Figura 28 [82]. Para este estudo, aplicamos uma pelicula hologréfica
transparente em um acrilico de 40 polegadas e utilizamos um projetor LED FULL HD (1920
x 1080) com 500 ANSI Iimens, contraste de 15.000:1 e abertura diagonal maxima de 150
polegadas.

i

Figura 28 - Exemplificacdo do conceito de retroprojecdo invertida.
Fonte: X-Lusion [82].
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No que remete a caracteristica de interoperabilidade, o OA GAIA
Odontologia suporta multiplas plataformas, podendo funcionar em diversos sistemas
operacionais, como Windows, Mac OS e Linux.

Em relacdo a caracteristica de acessibilidade, as tecnologias HMTL5 e
JavaScript permitem que o OA GAIA Odontologia seja compartilhado e distribuido através
da Internet. Ja o seu respectivo metadados permite que 0 mesmo seja pesquisado, identificado,
acessado e recuperado do repositério de OA no qual foi publicado.

Na Figura 29 podem ser visualizados os metadados da publicacdo do OA
GAIA Odontologia no repositério REDEC - LOOK.

rcg’;u?aif’:’?‘ Tutorial I

t:j PLUGINS &‘ Geral Ciclo de vida Técnica Educacional Direitos

I ‘ ; a-‘ 221U o | GAIA Odontologia
L ey DESCRICAO * [phjeto de aprendizagem orientado para compreensao da
sedimentacdo do conhecimento anatdmico e dos fundamentos do

processo de aquisicdo da radiografia panoramica

OBS. DIDATICAS * | NEo ha

GRS TECNICAS S | Reguer uso do dispositivo Leap Motion

IDIOMA *
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REFERENCIA * | -
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Figura 29 - Metadados e publicacédo do OA GAIA Odontologia.
Fonte: Adaptado de [83].

6.7 Mobdulos de Estudo do Objeto de Aprendizagem GAIA
Odontologia

O OA GAIA Odontologia oferece trés modulos de estudo. O primeiro

maodulo é direcionado para estudo da anatomia de todos 0s 0ssos que compde a face e o cranio
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e principalmente de todos os dentes que comp&em a arcada dentaria. O segundo modulo ainda

é direcionado para estudo da anatomia, porém sob uma perspectiva diferente, com o cranio
totalmente desarticulado.

Esses dois primeiros médulos sdo dedicados para suprimir as dificuldades
dos alunos na compreensdo da sedimentagdo do conhecimento anatdbmico, pré-requisito basico
para compreensdo dos fundamentos do processo de aquisi¢cdo da radiografia panoramica.

O terceiro mddulo é dedicado para demonstrar de forma didatica, a
reproducdo da técnica de aquisi¢do da radiografia panoramica por meio de uma simulacao
tridimensional em diversos angulos de viséo para compreensdo dos seus fundamentos.

Nesta sequéncia, entende-se que o aluno apresentard todos os requisitos
necessarios para compreender como um corpo tridimensional € sedimentado e reproduzido em
uma imagem de duas dimensoes e interpretar a radiografia panoramica.

Em relacdo as estratégias pedagogicas, a interface grafica do OA rica em
elementos tridimensionais estimula o canal sensorial visual do aluno (estilo de aprendizagem
visual). Ao incorporar a tecnologia Leap Motion, o OA proporciona um ambiente interativo e
promove a imersdo do aluno no contexto da aprendizagem, permitindo que ele perceba as
informacdes por meio dos sentidos (estilo de aprendizagem sensorial). Ainda, a interface
grafica do OA em conjunto com a tecnologia Leap Motion, estimulam o aluno a participar
ativamente das atividades de aprendizagem (estilo de aprendizagem ativo), enquanto o
conteddo didatico-pedagogico empregado no OA estimula a reflexdo sobre as informacdes
obtidas através das atividades de aprendizagem (estilo de aprendizagem reflexivo). E, por fim,
a organizacao dos modulos do OA possibilita o aprendizado de forma linear, quando o aluno
avanca sequencialmente nos mddulos (estilo de aprendizagem sequencial). Porém, nada
impede o acesso aleatorio dos médulos, possibilitando assim também o aprendizado de forma

holistica (estilo de aprendizagem global).

Na Figura 30 é ilustrado o conteddo do médulo Anatomia | do OA GAIA
Odontologia.
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Figura 30 - Contetdo do médulo Anatomia | do OA GAIA Odontologia.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 31 é ilustrado o contetdo do modulo Anatomia Il do OA GAIA
Odontologia.
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Figura 31 - Contetudo do médulo Anatomia Il do OA GAIA Odontologia.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura 32 € ilustrado o conteudo do médulo Panordmica do OA GAIA

Odontologia.

Figura 32 - Contetdo do médulo Panoramica do OA GAIA Odontologia.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para que a imersdo no contexto da aprendizagem seja intensificada o
conceito de retroprojecdo invertida pode ser aplicado para proporcionar o efeito hologréafico
do conteudo didatico-pedagogico, conforme exemplificado na Figura 33.
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o iiin

Figura 33 - Conceito de retroprojecao invertida no OA GAIA Odontologia.
Fonte: Elaborada pelo autor.

6.8 Avaliacdo do Objeto de Aprendizagem GAIA Odontologia

Para avaliagdo do OA GAIA Odontologia foi utilizada a verséo 1.5 do
instrumento de revisdo de OA, do inglés Learning Object Review Instrument (LORI) [84],
elaborado pela e-Learning Research and Assessment Network exclusivamente para avaliacdo
de OA.

Na pratica, LORI é um questionario que deve ser respondido por um
especialista da area pedagogica que, apés a utilizacdo de um determinado OA, registrara sua
experiéncia e/ou opinido a respeito das possibilidades pedagdgicas expressas no instrumento
de revisdo. Para este estudo, os especialistas referem-se aos profissionais com formacao
académica na area da odontologia e experiéncia pedagogica no &mbito académico.

LORI é um instrumento de revisdo que permite avaliar os OA em funcdo de
nove varidveis. Para este estudo, nesse instrumento de revisdo, detalhado na Tabela 5, é

possivel identificar sete grupos de elementos pedagdgicos: (1) qualidade do contetdo; (2)
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alinhamento dos objetivos de aprendizagem; (3) feedback e adaptabilidade; (4) motivacéo; (5)

design da apresentagéo; (6) usabilidade de interagdo e (7) reusabilidade; e dois grupos de

elementos técnicos: (1) acessibilidade e (2) conformidade com as normas.

Tabela 5 - Learning Object Review Instrument (LORI).
Fonte: Adaptado de [84].

Elementos Pedago6gicos

(1) Qualidade do conteudo

Veracidade, precisdo, equilibrio na apresentacdo de
ideias e apropriado nivel de detalhe.

(2) Alinhamento dos

objetivos de aprendizagem

Alinhamento entre o0s objetivos de aprendizagem,
atividades, avaliacdes e caracteristicas do aluno.

(3) Feedback e
adaptabilidade

Contetido adaptavel ou feedback impulsionado pelo
aluno.

(4) Motivacao

Capacidade de motivar e interessar uma populacdo
identificada de alunos.

(5) Design da apresentacao

Design de informacdo visual e auditiva para a
aprendizagem e eficiente processamento mental.

(6) Usabilidade de

interagdo

Facilidade de navegacdo, previsibilidade da interface
do usuario e qualidade dos recursos de ajuda da
interface.

(7) Reusabilidade

Learning Object Review Instrument (LORI)

Capacidade de utilizar em diferentes contextos de
aprendizagem e com alunos de diferentes origens.

Elementos Técnicos

(1) Acessibilidade

Facilidade do acesso independente de plataforma.

(2) Conformidade com as

normas

Adesao a normas e especificacdes internacionais.

Para avaliagdo dos elementos pedagdgicos do OA GAIA Odontologia,

selecionou-se uma amostra intencional de sete professores do curso de Odontologia da UEL,

sendo cinco professores do género feminino e dois do masculino, com idades entre 27 e 46

anos e experiéncia académica entre 2 e 21 anos.
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A apresentacdo do OA GAIA Odontologia foi disponibilizada por meio de
link* na web e o suporte ao especialista da &rea pedagdgica foi realizado por meio de contato
pessoal, telefone ou e-mail. O questionario LORI, que pode ser conferido na integra no
Apéndice D, também foi submetido por meio de ferramenta na web, utilizando a plataforma
Google Forms e coletado em planilha eletronica.

Logo apds a apresentacdo do OA GAIA Odontologia aos professores
especialistas, o questionario LORI foi submetido para capturar a experiéncia e/ou opinido de
cada um deles. Para cada elemento pedagdgico presente neste questionario, a qualidade €
avaliada numa escala de valores de cinco niveis, ou seja, quanto maior a nota, maior a
qualidade e consequentemente quanto menor a nota, menor a qualidade. Cada professor
especialista, deveria atribuir uma nota entre 1 e 5 para cada elemento pedagdgico avaliado no
OA GAIA Odontologia. Se o elemento pedagdgico é considerado como nao relevante para o
OA, ou se o professor especialista ndo se sente qualificado para julgé-lo, entdo ele pode optar
pela exclusdo do elemento pedagdgico da avaliacdo, atribuindo a nota 0 que representa a

expressdo ““ndo aplicavel (NA)”.

5 4.9 4.9 48 4=
- 5 H Qualidade do contetido
4 4 . L
4 - _ mAlinhamento dos objetivos de
aprendizagem
mFeedback e adaptabilidade
3 u
Motivacio
27 ~ mDesing da apresentaciio
1 - ~ mUsabilidade deinteracio
Reusabilidade
0 - 1

Figura 34 - Resultados da aplicacdo do instrumento LORI.

Fonte: Elaborada pelo autor.

* https://youtu.be/9VIocfHbFEU

% Ferramenta de formularios on-line na Web
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O grafico da Figura 34 evidencia a opinido dos professores especialistas em
relagdo a avaliacdo pedagdgica do OA GAIA Odontologia. Observa-se uma tendéncia para
equilibrio de quase todos os elementos pedagogicos avaliados. O comentéario, “O OA isolado
nado é suficiente para atingir os objetivos da aprendizagem devendo ser associados a outros
recursos”, realizado por um dos professores especialistas, evidencia o desequilibrio da nota
de avaliacdo atribuida ao elemento pedagdgico ““Alinhamento dos objetivos de
aprendizagem”’, em relacdo aos demais elementos pedagdgicos avaliados. Porém, o proposito
de um OA ndo é substituir o professor, também nao é substituir qualquer recurso pedagogico
a disposicdo do professor em sala de aula e muito menos ser utilizado isoladamente. O
proposito do OA ¢é justamente o contrario, ou seja, é ser agregado aos recursos pedagdgicos
existentes para auxiliar o professor em sala de aula. Em relagdo ao elemento pedagogico
“Usabilidade de interacdo” que também apresenta desequilibrio na nota de avaliacdo obtida
em relacdo aos demais elementos pedagdgicos avaliados, podemos argumentar o fato de que o
dispositivo tecnoldgico Leap Motion, peca chave do OA GAIA Odontologia, por se tratar de
uma tecnologia recente, ainda pouco conhecida, pode oferecer dificuldade ao usuario no
primeiro contato com a tecnologia. Se houvesse um rapido treinamento para uso do
dispositivo tecnoldgico antes do contato com 0 OA, poderia reduzir tais dificuldades. Ainda, o
OA poderia oferecer instrugdes visuais, como por exemplo, méos virtuais executando cada
um dos movimentos e gestos programados para interacdo com o respectivo OA. No entanto,
ainda assim, percebe-se a concordancia positiva de todos os professores especialistas em
relacdo a qualidade do OA desenvolvido, com todas as notas alcangando os indices entre 4 e 5
e, portanto, evidenciando na pratica a eficacia da aplicacdo do processo proposto para tal fim.
Os elementos técnicos nao foram avaliados pelos professores especialistas
que participaram desta avaliacdo, em razdo das suas respectivas primicias, estabelecidas
durante a fase de planejamento do projeto, terem sido cumpridas durante o processo de
desenvolvimento do OA. Na prética, a acessibilidade identificada como um elemento técnico
também poderia ter sido avaliada como um elemento pedagdgico. Porém, para efeitos deste
estudo, por se tratar de um OA que exige 0 movimento motor, ndo poderia ser avaliado como
acessivel para todos os publicos devido as suas limitacGes preestabelecidas. Por fim, o
elemento pedagdgico reusabilidade também poderia ter sido qualificado como elemento

técnico devido a natureza técnica de sua composicao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de OA tem sido muito difundido no &mbito pedagdgico, devido a
grande flexibilidade do seu potencial de reutilizacdo em diversos contextos de aprendizagem.
No entanto, as respostas técnicas fornecidas pela comunidade cientifica ndo tém se mostrado
muito favoraveis para o desenvolvimento desse tipo de tecnologia. Como exposto neste
estudo, algumas metodologias utilizadas para desenvolvimento de OA apresentam uma
abordagem mais pedagdgica deixando de lado um enfoque mais técnico e nao levando em
consideracdo os atributos de qualidade do OA, inclusive a questdo da reusabilidade. Ja outras
metodologias abordam somente aspectos técnicos e ndo levam em considera¢do o enfoque
pedagdgico. Enquanto outras metodologias especializadas para o desenvolvimento de OA
apresentam fraquezas tanto no &mbito pedagogico como também em alguns aspectos técnicos
e de qualidade do OA, conforme foi comprovado através da analise comparativa realizada
neste estudo.

A necessidade de desenvolver métodos que suportam o desenvolvimento de
OA de alta qualidade ¢ evidente. Com base neste estudo, foi desenvolvido um processo com
essas caracteristicas, 0 GAIA PDOA, que disponibiliza um fluxo de trabalho completo para o
ciclo de vida de desenvolvimento de OA focado na reutilizacdo. O fluxo de trabalho
contempla as etapas técnicas essenciais para o desenvolvimento de um OA em conjunto com
0s aspectos didatico-pedagdgicos exigidos por esse tipo de tecnologia. Também incorpora 0s
principais conceitos das metodologias prescritivas de desenvolvimento de software em
conjunto com as melhores praticas das metodologias ageis para garantir a consisténcia e
padronizacdo do processo de desenvolvimento e assim aumentar a qualidade dos OA
produzidos. Além disso, 0 modelo também fornece uma estrutura poderosa, centrada no
usuario e flexivel para suportar uma equipe multidisciplinar dindmica e colaborativa e
incentiva a producéo de contetdo didatico-pedagogico rico em propriedades estruturais, como
a coesdo e dissociagdo para apoiar a pratica da reutilizacéo.

Portanto, de acordo com os resultados obtidos através da avaliacdo dos
especialistas, podemos concluir que o processo GAIA PDOA contribui para o
desenvolvimento de OA com qualidade previsivel e controlavel, sendo que esta qualidade €
identificada e atribuida no préprio processo de desenvolvimento. Além disso, 0s resultados
obtidos através da avaliacdo pedagdgica do OA GAIA Odontologia por professores
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especialistas subsidiam a comprovacéo da efetividade de aplicacdo do processo GAIA PDOA

na préatica bem sucedida.

O processo GAIA PDOA obviamente precisa ser mais bem testado e para
gue isso ocorra novos OA precisam ser desenvolvidos possibilitando estes avaliar e melhorar
0 processo que é também uma questdo de melhoria continua promovida pelo proprio processo
de desenvolvimento.

O processo GAIA PDOA também foi projetado para servir como alicerce
para o desenvolvimento especializado de OA. A natureza intrinseca da sua estrutura é capaz
de suportar o acoplamento de maltiplos médulos de especializacdo, cuja representacdo pode
ser visualizada na Figura 35, ficando a cargo de trabalhos futuros.

DEFICIENCIA
VISUAL

GAIA PDOA

DEFICIENCIA
AUDITIVA

Figura 35 - Representagéo da estrutura suportada pelo processo GAIA PDOA.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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A principal contribuicdo deste estudo para a comunidade cientifica é um

processo de desenvolvimento de OA, com um fluxo de trabalho flexivel que incorpora as
melhores praticas de analise, planejamento, gerenciamento, desenvolvimento, teste e
avaliacdo tanto no ambito técnico quanto no ambito pedagdgico com qualidade previsivel e
controlavel. Além de um OA, orientado para alunos do curso de odontologia, com uma
tecnologia inovadora que permite a imersdo do usuario dentro do contexto de aprendizagem e
estimula a interatividade motora com os elementos da respectiva atividade didatico-

pedagdgica, aumentando assim a percepcdo da realidade dos fatos ao redor dele.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

120

REFERENCIAS

ALMEIDA, M. E. Tecnologia e Educacédo a Distancia: Abordagens e Contribuigfes
dos Ambientes Digitais e Interativos de Aprendizagem. Educacdo e Pesquisa, Sdo
Paulo, v. 29, n. 2, p. 327-340, dez. 2003.

PIMENTEL, M. G.; ANDRADE, L. C. V. Educacdo a Distancia: Mecanismos para
Classificagdo e Analise. Anais do VII Congresso Internacional de Educacéo a
Distancia - ABDE. Sao Paulo, ago. 2000.

ROZADOS, H. B. F. Objetos de aprendizagem no contexto da construcdo do
conhecimento. C&D - Revista Eletrénica da Fainor, Vitéria da Conquista, v. 2, n. 1,
p. 46-63, jan./dez. 2009.

BEHAR, P. A. Modelos Pedag6gicos em Educagdo a Distancia. Porto Alegre:
Artmed, 2009.

SCHWARZELMULLER, A. F.; ORNELLAS, B. Os Objetos digitais e suas
utilizacbes no processo de ensino-aprendizagem. XII Congresso de Informética
Educativa "InforEdu 2007", fev. 2007.

FERNANDES, C. A. et al. Modelo para qualidade de aprendizagem: da sua
concepcao ao uso em salda de aula. Anais do XX SBIE - Simposio Brasileiro de
Informética na Educac&o, 2009.

BOND, S. et al. Reuse, repurposing and learning design - lessons from the DART
project. Computer & Education v. 50, n. 2, p. 601-612, fev. 2008.

BRAGA, J. et al. Desafios para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem
reutilizaveis e de qualidade. CSBC 2012: Workshop de Desafios da Computagédo
Aplicada a Educacao, jun. 2012.

CALVO, R. et al. Informing elearning software development processes with the
student experience of learning. In Angela Brew & Judyth Sachs (Ed.), Transforming
a university: the scholarship of teaching and learning in practice, NSW, Australia:
University of Sydney Press, p. 175-185, 2007.

HODGINS, H. W. The future of learning objects. In D. A. Wiley (Ed.), The
Instructional Use of Learning Objects: Online Version, 2000. Disponivel em:

http://www.reusability.org/read/chapters/hodgins.doc. Acesso em: 10 jan. 2015.



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

121
WILEY, D. A. Connecting learning objects to instructional design theory: A

definition, a metaphor, and a taxonomy. In D. A. Wiley (Ed.), The Instructional Use
of  Learning  Objects:  Online  Version, 2000. Disponivel em:
http://reusability.org/read/chapters/wiley.doc. Acesso em: 10 jan. 2015.

IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC). Draft Standard for
Learning Object Metadata (IEEE 1484.12.1-2002), jul. 2002.

MCGREAL, R. Learning objects: a practical definition. International Journal of
Instructional Technology and Distance Learning, v. 1, n. 9, p 21-32, 2004.
COCHRANE, T. Interactive quicktime: Developing and evaluating multimedia
learning objects to enhance both face-to-face and distance e-1 earning environments.
Interdisciplinary Journal of Knowledge and Learning Objects, v. 1, n. 1, p. 33-54,
2005.

L'ALLIER, J. J. Frame of reference: NETg's map to its products, their structures and
core beliefs. Whitepaper, 1997.

LONGMIRE, W. Content and context: designing and developing learning objects. In
D. Brightman (Ed.), Learning Without Limits, v. 3, p. 23-33. San Francisco, CA,
2000.

POLSANI, P. R. Use and abuse of reusable learning objects. Journal of Digital
information, v. 3, n. 4, 2003.

HAUGHEY, M.; MUIRHEAD, B. Evaluating learning objects for schools. In E-
Journal of Instructional Science and Education, v. 8, n. 1, 2005.

METROS, S. E.; BENNETT, K. Learning objects in higher education. In: ECAR
Research Bulletin, EDUCAUSE Center for Applied Research, Boulder, Colorado, v.
2002, n. 19, out. 2002.

DEGEN, B. Capitalizing on the learning object economy: The strategic benefits of
standard learning objects. Learning Objects Network, Inc. Disponivel em:
http://www.learningobjectsnetwork.com. Acesso em: 10 abr. 2015.

NISO. Understanding Metadata. Bethesda, MD: NISO Press. URL: Disponivel em:
http://www.niso.org/standards/resources/UnderstandingMetadata.pdf. Acesso em: 10
abr. 2015.

IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC). Learning Object
Metadata (LOM) (IEEE 1484.12.1), jun. 2002.



[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]
[36]

122
RITZHAUPT, A. D. Learning Object Systems and Strategy: A Description and
Discussion. Interdisciplinary Journal of E-Learning and Learning Objects. v. 6,
2010.
DOWES, S. Design and reusability of learning objects in an academic context: A
new economy of education? Journal of the United States Distance Learning
Association, v. 17, n. 1, 2003.
DICK, W.; CAREY, L. The Systematic Design of Instruction. 6. ed. Allyn & Bacon,
2004.
KEMP, J.; MORRISON, G.; ROSS, S. Designing Effective Instruction. 2. ed. New
Jersey: Prentice Hall, 1998.
FILATRO, A. Design instrucional na pratica. Sdo Paulo: Pearson Education do
Brasil, 2008.
PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software. 6. ed. Rio de Janeiro: McGraw-Hill,
2006.
LARMAN, C. Utilizando UML e Padrées: uma introducdo a analise e ao projeto
orientado a objetos e ao Processo Unificado. Trad. Luiz Augusto Meirelles Salgado
e Jodo Tortello. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
PAULA, W. P. Engenharia de Software - Fundamentos, Métodos e Padrdes. Rio de
Janeiro: LTC Editora, 2001.
Manifesto para o desenvolvimento 4agil de software. Disponivel em:
http://manifestoagil.com.br/. Acesso em: 03 fev. 2015.
TELES, V. M. Extreme Programming. Sdo Paulo: Novatec Editora Ltda, 2004.
BARAJAS, A.; MUNOZ, J.; ALVAREZ, F. J. Modelo instruccional para el disefio
de objetos de aprendizaje: modelo MIDOA. Virtual Educa 2007. Sdo José Dos
Campos - Sao Paulo, Brasil, 2007.
BARAJAS, A.; MUNOZ, J.; ALVAREZ, F. J.; GARCIA, A. R. Developing Large
Scale Learning Objects for Software Engineering Process Model through MIDOA
Model. Computer Science (ENC), 2009 Mexican International Conference on 2009
Mexico city, México, p. 21 - 25, set. 20009.
GILBERT, P. L’ingénierie pedagogique. Presses de I’Université du Quebec, 2002.
BOYLE, T.; COOK, J.; WINDLE, R.; WHARRAD, H.; LEEDER, D.; ALTON, R.
An agile method for developing learning objects. Ascilite - Sidney, Austrélia, 2007.



[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

123
CALVO, R,; ELLIS, R.; CARROLL, N.; MARKAUSKAITE, L. Informing learning

software development processes with the student experience of learning. In Angela
Brew & Judyth Sachs (Ed.), Transforming a university: the scholarship of teaching
and learning in practice, NSW, Australia: University of Sydney Press, p. 175-185,
2007.

DICK, W.; CAREY, L. The Systematic Design of Instruction. 4. ed. New York:
Harper Collins Publishing, 1996.

GUIA PMBOK. Um Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de
Projetos. 4 ed. Project Management Institute, Inc. EUA, 2008.

SAMPSON, D. G.; ZERVAS, P. A Workflow for Learning Objects Lifecycle and
Reuse: Towards Evaluating Cost Effective Reuse. Educational Technology &
Society, v. 14, n. 4, p. 64 - 76, 2011.

A Comprehensive up-to-date Guide for e-Learning and Accredited Online Distance
Education. Disponivel em: E-Learning.com. Acesso em: 10 abr. 2015.

HENSON, K. Curriculum planning. Long Grove, Illinois: Waveland Press Inc,
2007.

COMPANY, H. M. The American Heritage Medical Dictionary. Houghton Mifflin
Company, 2007.

ANDERSON, L.W., D. Krathwohl. A Taxonomy for Learning, Teaching and
Assessing: a Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives. Longman,
New York, 2001.

GAGNE, R. M.; BRIGGS, L. J. Principles of instructional design. 2. ed. New York:
Holt, Rinehart, & Winston, 1979.

ABISAMRA, N. S. Instructional Analysis: Subordinate Skills & Entry Behaviors.
Disponivel em: http://www.nadasisland.com/isd/index.blog?topic_id=1112760.
Acesso em: 10 abr. 2015.

MANN, B. Chapter 4: identifying subordinate skills and entry behaviors. Disponivel
em: http://users.cdli.ca/lbmann/6822/DickCarey_chptrs/Chapter_4.pdf. Acesso em:
10 abr. 2015.

ISAACS, G. Bloom’s taxonomy of educational objectives. St Lucia, Qls, Australia:

Teaching and Educational Development Institute, University of Queensland, 1996.



[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

124
Arizona Department of Administration. Objective Performance Elements:

Disponivel em: http://www.hr.state.az.us/PASE/PASE_Objective.asp. Acesso em:
11 abr. 2015.

MAGER, R. F. Making instruction work. Belmont, CA: Lake Publishing Co, 1988.
GAGNE, R. M. Instructional technology: Foundations. New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates, 1987.

QUINE, T. What are performance objectives?  Disponivel em:
http://www.documen.com/What_are_performance_objectives.pdf. Acesso em: 11
abr. 2015.

VOGLER, D. E. Performance instruction: Planning, delivering, evaluating. Eden
Prairie, MN: Instructional Performance Systems Inc, 1991.

CLARK, R. Learning from Media: Arguments, Analysis, and Evidence. Greenwich,
Connecticut: Information Age Publishing, 2001.

FAIRTEST. Criterion- and Standards- Referenced Tests. Disponivel em:
http://fairtest.org/criterion-and-standards-referenced-tests. Acesso em: 11 abr. 2015.
LINN, R. L.; GRONLUND, N. E. Measurement and assessment in teaching. 8. Ed.
Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2000.

Big Dog and Little Dog's Performance Juxtaposition. List Entry Behaviors.
Disponivel em: http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/isd/entry_behavior.html.
Acesso em: 11 abr. 2015.

GAGNE, R. M.; BRIGGS, L. J.; WAGER, W. W. Principles of instructional design.
4. ed. New York: Holt, Rinehart and Winston, 1992.

Evaluation Purpose: Formative and Summative Evaluations. Disponivel em:
http://www.edtech.vt.edu/edtech/id/eval/eval_purpose.html. Acesso em: 10 jan.
2015.

HIRUMI, A. et al. Selecting Delivery Systems and Media to Facilitate Blended
Learning: A Systematic Process based on Skill Level, Content Stability, Cost and
Instructional Strategy. MERLOT Journal of Online Learning and Teaching. v. 7, n.
4, dez. 2011.

CLARK, D. Choose delivery system. Disponivel em:
http://nwlink.com/~Donclark/hrd/isd/deliversys.html. Acesso em: 17 out. 2015.



[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]
[74]

125
HOEPFL-WELLENHOFER, S. |Instructional materials. Disponivel em:

http://www.nadasisland.com/isd/index.blog?topic_id=1112757. Acesso em: 17 out.
2015.

RIEBER, L. Developing assessment instruments.  Disponivel em:
Irieber.myweb.uga.edu/edit6170/ppt/assessments.ppt. Acesso em: 30 set. 2015.
ROCHA, A. R. C.et al.,, Qualidade de software - Teoria e pratica. S&o Paulo:
Prentice Hall, 2001.

KAY, R. H.; KNAACK, L. Evaluating the learning in learning objects. Open
Learning, v. 22, n. 1, p. 5-28, 2007.

West Virginia Department of Education. Examples of formative assessments.
Disponivel em: http://wvde.state.wv.us/teach21/ExamplesofFormativeAssessment.html.
Acesso em: 11 nov. 2015.

Georgia College of Tech Computing. Questionnaire Design. Disponivel em:
http://www.cc.gatech.edu/classes/cs6751_97 winter/Topics/quest-design/.  Acesso
em: 10 out. 2015.

RYSZARD S. M.; ROBERT E. S. Learning from Observation: Conceptual
Clustering. Morgan Kaufmann, 2014.

Science  Buddies. Data  Analysis &  Graphs.  Disponivel  em:
http://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project_data_analysis.shtml.
Acesso em: 11 nov. 2015.

CASHIN, W. E.; DOWNEY, R. G. Sing global student rating items for summative
evaluation. Journal of Educational Psychology, v. 84, n. 4, p. 563-572, dez 1992.
REISER, R. A.; DEMPSEY, J.V. Trends and issues in instructional design. 2. ed.
Upper Saddle River, NJ: Pearson Education Inc, 2007.

COLARIC, S. Summative Evaluations. Disponivel em:
http://iteach.saintleo.edu/InstructionalDesign/DCSummative.htm. Acesso em: 11
nov. 2015.

FILATRO, A. Design Instrucional na pratica. Sdo Paulo: Pearson, 20009.
RAUTENBERG, S.; STEIL, A. V.; TODESCO, J. L. Modelo de Conhecimento para
mapeamento de instrumentos da gestdo do conhecimento e de agentes
computacionais da engenharia do conhecimento. Perspectivas em Ciéncia da
Informacao, v.16, n.3, p.26-46, 2011.



[75]

[76]
[77]
[78]
[79]
[80]
[81]

[82]

[83]

[84]

126
SIMOES A.; Radiografias Panoramicas - Definigbes e Indicagbes. Disponivel em:
http://www.papaizassociados.com.br/radiografias-panoramicas-definicoes-e-
indicacoes/. Acesso em: 11 nov. 2015.
WHAITES, E. Principios de Radiologia Odontologica. 3. ed. Sdo Paulo: ArtMed,
2003.
FELDER, R. M.; SILVERMAN, L. K. Learning and Teaching Styles in Engineering
Education. Engineering Education, v. 78, n.7, p. 674-681, abr. 1988.
PILGRIM, M. HTML5: Up and Running. O'Reilly Media, 2010.
FLANAGAN, D. Javascript: O Guia Definitivo. 6. ed. O'Reilly Media, 2009.
TONY, P.; WebGL: Up and Running. Safari Books. O'Reilly Media, 2012.
Leap Motion. Disponivel em: http://www.leapmotion.com/. Acesso em: 11 nov.
2015.
X-Lusion Hologramas. Disponivel em: http://xlusion.com.br. Acesso em: 11 nov.
2015.
BARROS, O. T. V. REDEC - LOOK: modelo de repositorio do conhecimento para
gestdo de objetos de aprendizagem. Florianopolis: UFSC, 2013. 234p. Tese
(Doutorado) - Programa de PoOs-Graduagcdo em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2013.
NESBIT, J.; BELFER, K.; LEACOCK, T. Learning Object Review Instrument
(LORI): User manual. Disponivel em:
http://www.transplantedgoose.net/gradstudies/educ892/LORI1.5.pdf. Acesso em: 11
nov. 2015.



127

Apéndices



APENDICE A - ANALISE COMPARATIVA
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Topicos

Modelos de Processos Comparados

MIDOA [33][34]

RLO-CETL [36]

Spiral-Ed [37]

GAIA PDOA

Avaliagéo das necessidades que
implicam no desenvolvimento do

objeto de aprendizagem

Realizado na fase de

anélise

Realizado na fase de
necessidades de

aprendizagem

Realizado na fase de
requisitos

pedagdgicos

Realizado na etapa avaliar
necessidades da fase de

analise

Analise do publico-alvo para o
qual o objeto de aprendizagem

sera desenvolvido

Nao identificado

Nao identificado

Nao identificado

Realizado na etapa
analisar publico-alvo da
fase de andlise

Analise do contexto no qual o
objeto de aprendizagem sera
utilizado e do contexto no qual
sera aplicado tudo aquilo que foi
aprendido durante o uso do objeto

de aprendizagem

Nao identificado

Nao identificado

Nao identificado

Realizado na etapa
analisar contexto da fase

de analise

Definicéo, analise e especificacdo
dos objetivos do objeto de

aprendizagem

Realizado na fase de

analise

Realizado na fase de
especificacbes do

projeto

Realizado na fase de
requisitos

pedagdgicos

Realizado nas etapas
determinar objetivos,
analisar objetivos e
especificar objetivos da
fase de anélise
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Topicos

Modelos de Processos Comparados

MIDOA [33][34]

RLO-CETL [36]

Spiral-Ed [37]

GAIA PDOA

Definig&o das tecnologias,
ferramentas e recursos necessarios
para desenvolvimento e uso do

objeto de aprendizagem

Nao identificado

Nao identificado

Nao identificado

Realizado na etapa definir
tecnologias da fase de

planejamento

Analise dos riscos envolvidos no
projeto de desenvolvimento do

objeto de aprendizagem

A gestdo de riscos estd
implicita na adogdo do
ciclo de vida em

espiral

A gestdo de riscos estd
implicita na adogdo do

ciclo de vida em espiral

Realizado em
conjunto com a fase

de prototipacéo

Realizado na etapa
analisar riscos da fase de

planejamento

Estimativa de prazos para
desenvolvimento do objeto de

aprendizagem

Nao identificado

N&o esta explicito, mas
as restricdes de tempo
do projeto séo

contempladas

Nao identificado

Realizado na etapa
estimar prazos e custos da

fase de planejamento

Estimativa de custos para
desenvolvimento do objeto de

aprendizagem

Nao identificado

Né&o esta explicito, mas
a aprovacdo do
financiamento do

projeto é contemplada

Nao identificado

Realizado na etapa
estimar prazos e custos da
fase de planejamento
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Topicos

Modelos de Processos Comparados

MIDOA [33][34]

RLO-CETL [36]

Spiral-Ed [37]

GAIA PDOA

Planejamento dos recursos
operacionais necessarios para
desenvolvimento do objeto de

aprendizagem

Nao identificado

Nao identificado

Nao identificado

Realizado na etapa
planejar recursos
operacionais da fase de

planejamento

10

Planejamento dos recursos
humanos (equipe multidisciplinar),
necessaria para desenvolvimento

do objeto de aprendizagem

N&o esta explicito, mas
a alocacéo dos recursos
humanos é

contemplada

N&o esta explicito, mas
a alocacéo dos recursos
humanos é

contemplada

N&o esta explicito,
mas a alocacdo dos
recursos humanos é

contemplada

Realizado na etapa
planejar recursos
humanos da fase de

planejamento

11

Defini¢édo do papel de cada
integrante da equipe
multidisciplinar de
desenvolvimento do objeto de

aprendizagem

A definicdo dos papéis
de cada integrante da

equipe é contemplada

A definicdo dos papéis
de cada integrante da

equipe é contemplada

A definicéo dos
papéis de cada
integrante da equipe é

contemplada

Realizado na etapa
planejar recursos
humanos da fase de

planejamento

12

Analise da viabilidade de
desenvolvimento do objeto de

aprendizagem

A analise da
viabilidade esta
implicita na adog&o do
ciclo de vida em

espiral

A andlise da
viabilidade esta
implicita na adogdo do

ciclo de vida em espiral

A analise da
viabilidade esta
implicita na ado¢éo do
ciclo de vida em

espiral

Realizado na etapa
analisar viabilidade da
fase de planejamento
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Topicos

Modelos de Processos Comparados

MIDOA [33][34]

RLO-CETL [36]

Spiral-Ed [37]

GAIA PDOA

13

Elaboragédo dos instrumentos de
avaliacdo no &mbito técnico e
pedagdgico necessarios para o
desenvolvimento do objeto de

aprendizagem

Realizado na fase de

analise

Realizado na fase de
especificacbes do

projeto

Realizado na fase de
requisitos

pedagdgicos

Realizado na etapa
desenvolver instrumentos
de avaliacdo da fase de

projeto

14

Elaboracdo da estratégia
instrucional (estratégia
pedagdgica) para desenvolvimento

do objeto de aprendizagem

Realizado na fase de

design

Realizado nas fases de
design e

desenvolvimento

Realizado na fase de

planejamento

Realizado na etapa
desenvolver estratégia
instrucional da fase de

projeto

15

Elaboracéo dos materiais
instrucionais (contetdo didatico-
pedagdgico) por profissionais

capacitados

Realizado na fase de

desenvolvimento

Realizado nas fases de
design e

desenvolvimento

Realizado na fase de

prototipacédo

Realizado na etapa
desenvolver materiais
instrucionais da fase de

projeto

16

Préatica de reutilizacdo total ou
parcial de objetos de
aprendizagem e contetdo didatico-

pedagdgico

Nao identificado

Nao identificado

Nao identificado

Realizado na etapa
desenvolver materiais
instrucionais da fase de

projeto
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Topicos

Modelos de Processos Comparados

MIDOA [33][34]

RLO-CETL [36]

Spiral-Ed [37]

GAIA PDOA

17

Desenvolvimento do objeto de
aprendizagem utilizando
tecnologias, ferramentas e recursos
adequados por profissionais

qualificados

Realizado na fase de

desenvolvimento

Realizado nas fases de
design e

desenvolvimento

Realizado na fase de

implementacéo

Realizado na fase de

desenvolvimento

18

Teste do objeto de aprendizagem

por profissionais qualificados

Realizado na fase de

utilizacdo

Realizado nas fases de
design e

desenvolvimento

Realizado na fase de

implementacéo

Realizado na fase de teste

19

Integracdo do objeto de
aprendizagem no ambiente para o
qual foi projetado para avaliacdo e

fornecimento de feedback

Realizado nas fases de

utilizacdo e avaliacédo

Realizado na fase de

avaliacao

Realizado nas fases de
entrega do curso,
avaliacdo e avaliacédo

pos-curso e reflexdo

Realizado nas etapas
integrar, usar e fornecer
feedback da fase de
implementacdo e na fase

de avaliagéo

20

Politica de melhoria continua da

qualidade objeto de aprendizagem

Nao identificado

Nao identificado

Nao identificado

Realizado na fase de

avaliacdo

21

Atribuicdo de metadados ao objeto
de aprendizagem sob as normas e

especificacBes internacionais

Nao identificado

Realizado na fase de

entrega

Nao identificado

Realizado na etapa
descrever metadados da

fase de publicacéo
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Topicos

Modelos de Processos Comparados

MIDOA [33][34]

RLO-CETL [36]

Spiral-Ed [37]

GAIA PDOA

22

Publicagéo do objeto de

aprendizagem em repositério

Nao identificado

Realizado na fase de

entrega

Nao identificado

Realizado na etapa
publicar da fase de

publicacao

23

Politica de avaliacdo continuada
do OA

Néo identificado

Nao identificado

Nao identificado

Realizado na fase de

avaliacdo
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DOS
ESPECIALISTAS

N.°

Questdes

As necessidades que implicam no desenvolvimento do objeto de aprendizagem séo

1. | avaliadas?
[01 [1] [2] [31 [4] [3]
2 O publico-alvo para o qual o objeto de aprendizagem sera desenvolvido é analisado?
| [01[1] [2] [3] [4] [5]
O contexto no qual o objeto de aprendizagem sera utilizado, bem como o contexto no
3 | qual sera aplicado tudo aquilo que foi aprendido durante o uso do objeto de
" | aprendizagem sdo analisados?
[01 1] [2] [31 [4] [5]
4 Os objetivos do objeto de aprendizagem séo determinados, analisados e especificados?
| [01[1] [2] [3] [4] [5]
As tecnologias, ferramentas e recursos necessarios para desenvolvimento do objeto de
5 aprendizagem, berr_1 COMO 0s recursos necessarios para uso do objeto de aprendizagem
" | s@o claramente definidos?
[01 1] [2] [31 [4] [5]
Os riscos envolvidos no processo de desenvolvimento do objeto de aprendizagem séo
6. | analisados?
[01 1] [2]1 [31 [4] [5]
7 Os prazos e custos para desenvolvimento do objeto de aprendizagem séo estimados?
| [01[1] [2] [3] [4] [5]
Os recursos operacionais necessarios para desenvolvimento do objeto de aprendizagem
8. | sdo planejados?
[01 [1] [2] [31 [4] [5]
A equipe (recursos humanos) necessaria para desenvolvimento do objeto de
9. | aprendizagem é planejada?
[0 [1] [2] [3] [4] [5]
O papel de cada integrante da equipe de desenvolvimento do objeto de aprendizagem é
10. | claramente estabelecido?
[0 [1] [2] [3]1 [4] [5]
11 A viabilidade de desenvolvimento do objeto de aprendizagem é analisada?
[01 1] [2] [31 [4] [5]
Os instrumentos de avaliacdo necessarios para desenvolvimento do objeto de
12 aprendizagem, tanto no &mbito técnico quanto no ambito pedagdgico sao estabelecidos e

elaborados?
(0] [1] [2] [3] [4] [5]

13.

A estratégia instrucional para desenvolvimento do objeto de aprendizagem € elaborada?
[01 1] [2] [31 [4] [5]
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Os materiais instrucionais necessarios para o0 desenvolvimento do objeto de

14. | aprendizagem s&o desenvolvidos por profissionais capacitados?

[O1 [1] [2] [3] [4] [3]

A prética de reutilizacdo total ou parcial de objetos de aprendizagem armazenados em
15. | repositorios de objetos de aprendizagem € adotada?

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

O objeto de aprendizagem é desenvolvido utilizando todas as tecnologias, ferramentas e
16. | recursos adequados por profissionais capacitados?

[O] [1] [2] [3] [4] [3]
17 O objeto de aprendizagem desenvolvido € testado por profissionais capacitados?

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

O objeto de aprendizagem desenvolvido € integrado ao ambiente para o qual foi
18. | projetado para avaliagdo e fornecimento de feedback por parte dos usuarios?

[O1 [ [21 [381[4] [3]
10. O objeto de aprendizagem desenvolvido € descrito com metadados?

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

O objeto de aprendizagem desenvolvido é submetido a um repositério de objetos de
20. | aprendizagem para publicacdo?

(0] [1] [2] [3] [4] [5]
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APENDICE C - QUESTIONARIO ILS

1. Eu compreendo melhor alguma coisa
depois de:

(a) experimentar;

(b) refletir sobre ela;

2. Eu me considero:
(a) realista;
(b) inovador;

3. Quando eu penso sobre o que fiz ontem,
é mais provavel que aflorem:

(a) figuras;

(b) palavras;

4. Eu tendo a:

(a) compreender os detalhes de um assunto,
mas a estrutura geral pode ficar imprecisa;
(b) compreender a estrutura geral de um
assunto, mas o0s detalnes podem ficar
imprecisos;

5. Quando estou aprendendo algum
assunto novo, me ajuda:

(a) falar sobre ele;

(b) refletir sobre ele;

6. Se eu fosse um professor, eu preferiria
ensinar uma disciplina:

(a) que trate com fatos e situagdes reais;

(b) que trate com ideias e teorias;

7. Eu prefiro obter novas informacgtes
através de:

(a) figuras, diagramas, gréaficos ou mapas;
(b) instrucdes escritas ou informagtes
verbais;

8. Quando eu compreendo:

(a) todas as partes, eu consigo entender o
todo;

(b) o todo, eu consigo ver como as partes se
encaixam;

9. Em um grupo de estudo, trabalhando
um material dificil, eu provavelmente:

(a) tomo a iniciativa e contribuo com ideias;
(b) assumo uma posi¢ao discreta e escuto;

10. Acho mais féacil:
(a) aprender fatos;
(b) aprender conceitos;

11. Em um livro com uma porc¢do de
figuras e desenhos, eu provavelmente:

(a) costumo observar as figuras e desenhos
cuidadosamente;

(b) atento para o texto escrito;

12. Quando resolvo de
matematica, eu:

(@) wusualmente trabalho de maneira a
resolver uma etapa de cada vez;

(b) frequentemente antevejo as solugfes, mas
tenho que me esforcar muito para conceber

as etapas para chegar a elas;

problemas

13. Nas disciplinas que cursei eu:

(@) em geral fiz amizade com muitos dos
colegas;

(b) raramente fiz amizade com muitos dos
colegas;

14. Em literatura de néo ficcao,
prefiro:

(a) algo que me ensine fatos novos ou me
indique como fazer alguma coisa;

(b) algo que me apresente novas ideias para
pensar;

eu

15. Eu gosto de professores:

(a) que colocam uma porcdo de diagramas
no quadro;

(b) que gastam bastante tempo explicando;

16. Quando estou analisando uma estéria
ou novela eu:

(a) penso nos incidentes e tento coloca-los
juntos para identificar os temas;

(b) tenho consciéncia dos temas quando
termino a leitura e entdo tenho que voltar
atras para encontrar os incidentes que 0s
confirmem;
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17. Quando inicio a resolucdo de uma
“tarefa de casa”, normalmente eu:

(a) comeco a trabalhar imediatamente na
solucéo;

(b) primeiro tento compreender o problema
completamente;

18. Prefiro a ideia do:
(a) certo;
(b) tedrico;

19. Relembro melhor:
(a) o que vejo;
(b) 0 que ouco;

20. E mais importante para mim que o
professor:

(a) apresente a matéria em etapas sequenciais
claras;

(b) apresente um quadro geral e relacione a
matéria com outros assuntos;

21. Eu prefiro estudar:
(a) em grupo;
(b) sozinho;

22. Eu costumo ser considerado (a):

(a) cuidadoso (a) com os detalhes do meu
trabalho;

(b) criativo (a) na maneira de realizar meu
trabalho;

23. Quando busco orientagdo para chegar
a um lugar desconhecido, eu prefiro:

(a) um mapa;

(b) instrucGes por escrito;

24. Eu aprendo:

(&) num ritmo bastante regular. Se estudar
pesado, eu “chego 18”;

(b) em saltos. Fico totalmente confuso (a)
por algum tempo, e entdo, repentinamente eu
tenho um “estalo”;

25. Eu prefiro primeiro:
(a) experimentar as coisas;
(b) pensar sobre como é que eu vou fazer;

26. Quando estou lendo por lazer, eu
prefiro escritores que:

(a) explicitem claramente o que querem
dizer;

(b) dizem as coisas de maneira criativa,
interessante;

27. Quando vejo um diagrama ou
esquema em uma aula, relembro mais
facilmente:

(a) a figura;

(b) o que o professor disse a respeito dela;

28. Quando considero um conjunto de
informagdes, provavelmente eu:

(a) presto mais atencdo nos detalhes e néo
percebo o quadro geral,

(b) procuro compreender o quadro geral
antes de atentar para os detalhes;

29. Relembro mais facilmente:
(a) algo que fiz;
(b) algo sobre o que pensei bastante;

30. Quando tenho uma tarefa para
executar, eu prefiro:

(a) dominar uma maneira para a execucao da
tarefa;

(b) encontrar novas
execucao da tarefa;

maneiras para a

31. Quando alguém estd me mostrando
dados, eu prefiro:

(a) diagramas ou graficos;

(b) texto sumarizando os resultados;

32. Quando escrevo um texto, eu prefiro
trabalhar (pensar a respeito ou escrever):
(@) a parte inicial do texto e avancar
ordenadamente;

(b) diferentes partes do texto e ordena-las
depois;
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33. Quando tenho que trabalhar em um
projeto em grupo, eu prefiro que se faga
primeiro:

(@) um debate (brainstorming) em grupo,
onde todos contribuem com ideias;

(b) um brainstorming individual, seguido de
reunido do grupo para comparar as ideias;

34. Considero um elogio chamar alguém
de:

(a) sensivel;

(b) imaginativo;

35. Das pessoas que conhego em uma festa,
provavelmente eu me recordo melhor:

(a) da sua aparéncia;

(b) do que elas disseram sobre si mesmas;

36. Quando estou aprendendo um assunto
novo, eu prefiro:

(a) concentrar-me no assunto, aprendendo o
maximo possivel;

(b) tentar estabelecer conexdes entre o
assunto e outros a ele relacionados;

37. Mais provavelmente sou considerado
(a):

(a) expansivo (a);

(b) reservado (a);

38. Prefiro disciplinas que enfatizam:
(a) material concreto (fatos, dados);
(b) material abstrato (conceitos, teorias);

39. Para entretenimento, eu prefiro:
(a) assistir televisao;
(b) ler um livro;

40. Alguns professores iniciam suas
prelecdes com um resumo do que irdo
cobrir. Tais resumos séo:

(a) de alguma utilidade para mim;

(b) muito Gteis para mim;

41. A ideia de fazer o trabalho de casa em
grupo, com a mesma nota para todos do
grupo:

(a) me agrada;

(b) ndo me agrada;

42. Quando estou fazendo calculos longos:
(a) tendo a repetir todos os passos e conferir
meu trabalho cuidadosamente;

(b) acho cansativo conferir o meu trabalho e
tenho que me esforcar para fazé-lo;

43. Tendo a descrever os lugares onde
estive:

(a) com facilidade e com bom detalhamento;
(b) com dificuldade e sem detalhamento;

44. Quando estou resolvendo problemas
em grupo, mais provavelmente eu:

(a) penso nas etapas do processo de solugéo;
(b) penso nas possiveis consequéncias, ou
sobre aplicacGes da solucdo para uma ampla
faixa de areas;
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APENDICE D - QUESTIONARIO LORI

Questoes

1. Qualidade do Conteudo

Veracidade, precisao, equilibrio na apresentacdo de ideias e apropriado nivel de detalhe.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

2. Alinhamento dos objetivos de aprendizagem

Alinhamento entre 0s objetivos de aprendizagem, atividades, avaliacdes e caracteristicas do

aluno.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

3. Feedback e adaptabilidade

Conteudo adaptéavel ou feedback impulsionado pelo aluno.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

4. Motivacgao

Capacidade de motivar e interessar uma populacéo identificada de alunos.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

5. Design da apresentacao

Design de informacao visual e auditiva para a aprendizagem e eficiente processamento

mental.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

6. Usabilidade de interagdo

Facilidade de navegacao, previsibilidade da interface do usuario e qualidade dos recursos de

ajuda da interface.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

7. Reusabilidade

Capacidade de utilizar em diferentes contextos de aprendizagem e com alunos de diferentes

origens.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]

8. Acessibilidade

Facilidade do acesso independente de plataforma.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]




140

9. Conformidade com as normas

A adesdo a normas e especificacdes internacionais.

[0] [1] [2] [3] [4] [5]
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