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O multifacetado processo de ensino e aprendizagem ganha novos contornos e amplia seu alcance em funcao de
forte investimento na criacdo, adaptacao e disseminacao de tecnologias para a educacao. As especificidades desse
processo, todavia, exigem meticuloso planejamento e acurado desenvolvimento ja que a utilizacao de materiais
didaticos convencionais/tradicionais mostraram-se inadequados. Logo, a elaboracdao de Objetos de Aprendiza-
gem demanda sistematizacdo de seu processo de desenvolvimento como forma de ampliar a probabilidade de
sucesso. As metodologias propoem um procedimento, normalmente, baseado no processo de desenvolvimento
de software, mas, as vezes, minoram no levantamento das especificacoes pedagdgicas e tecnologicas desses obje-
tos de aprendizagem. Este trabalho, assim, propoe um Processo de Desenvolvimento de Objeto de Aprendizagem
Interativo — PDOAI —, de modo a adequar o desenvolvimento dos Objetos de aprendizagem as estratégias da
instituicao, atendendo as necessidades pedagogicas e técnicas. Esse processo, entao, foi desenvolvido para uma
unidade da disciplina de Engenharia, para a qual se mostrou adequada.

Palavras chave: objeto de aprendizagem, metodologia, ambiente virtual de aprendizagem.

The multi-faceted process of teaching and learning acquires new contours and expands its outreach in terms
of tnvestment in the creation, adaptation, and dissemination of technologies for education. The specificities of
the process, howeuver, require meticulous planning and thorough development, since the use of conventional/
traditional teaching material proved inadequate. Therefore, the drafting of Learning Objects demands system-
atization of its development process as a way to increase the probability of success. The methodologies propose
a procedure normally based on the software’s development, but sometimes it diminishes the collection of rel-
evance of the pedagogical and technological specifications for those learning objects. The present study thus
proposes an Interactive Development Process of Learning Object - PDOAI, in Portuguese — so that the develop-
ment of the Learning Objects suits the institution’s strategies, by meeting the teaching and technical needs. This
process was then applied to an Engineering discipline unit, for which it proved suitable.

Keywords: learning objects, methodology, virtual learning environment.
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Introducao

Resultados nada promissores sobre a educagdo no mundo, seja no que tange a universalizacdo, a qualidade
do ensino e da aprendizagem ou ao atendimento aos diferentes estilos de aprender contidos em cada estu-
dante impulsionam o investimento para criagdo, adaptaco e disseminacgao de tecnologias, fortalecendo a
Educacao a distancia e os contetidos abertos como forma para atingir mais e mais jovens e adultos. Reno-
madas universidades de todo o mundo rendem-se ao alcance de milhares de pessoas ao redor do mundo
em fungdo do acesso que a internet proporciona. Dai que pensar materiais apropriados tornam-se uma
enorme necessidade, pois nio cabe mais a mera disponibiliza¢do de materiais tradicionais nos Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem — AVEA. Nesse sentido, a condi¢do sine qua non ¢é a qualidade dos
contetdos dispostos nesses espacos, tematizando a uma necessidade imediata de elaboragio de adequados
Objetos de Aprendizagem.

Para Braga (2014), Objetos de Aprendizagem s3o unidades digitais, catalogados e disponibilizados em re-
positérios na Internet para serem utilizados no ensino e na aprendizagem. Esses sdo constituidos a partir
de diversos recursos como video, jogos e textos, por exemplo, nominados individualmente de componentes
ou elementos constituintes. O Instituto de Engenharia Elétrica e Eletronica — IEEE -, definiu Objetos de
Aprendizagem como qualquer entidade, digital ou nao, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada du-
rante o aprendizado apoiado pela tecnologia; todavia, Abarca (2014) defende que atualmente um Objeto de
Aprendizagem inclui mais elementos graficos em detrimento da reducao de contetidos textuais extensos,
tornando-o mais atrativo.

A variedade de recursos, isto é, de elementos constituintes, na elaboracdo de Objeto de aprendizagem —
OA - associado a multiplicidade de objetivos educacionais comprometidos em atender as necessidades
de aprendizagem individuais dos estudantes tornam o desenvolvimento de OA uma atividade complexa
e contam com intimeras possibilidades de desenvolvimento, o que demanda um planejamento criterioso
por meio de um projeto.

O guia PMBOK (2008) define projeto como um empreendimento temporario com o objetivo de entregar
um produto ou servi¢o inico com comego e fim bem definido. Para esse guia, um projeto deve ser consti-
tuido de um ciclo de vida e esse deve ser constituido de fases ou etapas e atividades, portanto, um processo
de desenvolvimento como base para a elabora¢ao de um projeto. Assim, o desenvolvimento de um Objeto
de Aprendizagem deve ser considerado um projeto e deve ter como base um modelo de referéncia baseado
em processo para o seu desenvolvimento.

Desse modo, para o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem ¢é fundamental a utilizagdo de um pro-
cesso que sirva como modelo. O Processo de Desenvolvimento de Produto - PDP, segundo Rozenfeld et
al. (2006), é um conjunto de atividades capaz de transformar informagoes tecnol6gicas e de mercado em
produtos/servicos de acordo com as estratégias da empresa, atendendo as necessidades da produgao,
acompanhamento e retirada de um produto do mercado. Busca, portanto, a especificacdo do projeto do
produto. Como se vera mais adiante, a proposicdo objeto deste estudo para o desenvolvimento de OA
aproxima-se da defini¢cao do PDP.

Mesmo com o modelo de referéncia, o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem — OA - é complexo,
principalmente em func¢éo do seu reuso. As principais caracteristicas de um OA sdo a sua granularidade e
a sua agregacao, segundo Braga (2014). De maneira geral, a palavra granularidade origina-se da palavra
grao, sendo que quanto maior o nimero de graos de um sistema maior a sua granularidade. Trazendo
esse conceito para o Ambito do OA, a granularidade é a extensdo formada por componentes ou elementos
constituintes menores e reutilizaveis. Assim, um OA é composto de diversos outros OA menores. Para a
referida autora, agregacao significa a capacidade de seus graos serem agrupados em conjuntos maiores de
contetido; assim, um OA pode ter um ntimero alto de graos, porém com baixa agregacdo. Ela justifica essa
afirmacao por meio de um exemplo de um curso a distancia em que cada aula é um grao. Segundo ela, esse
curso pode ter uma quantidade alta de graos, mas, com uma baixa agregacao, pois existe uma dependéncia
conceitual entre os graos, dificultando o reuso do OA. Segundo a autora, um video de 10 minutos tem uma
baixa granularidade, mas, pode-se aumentar a granularidade desse OA editando esse video e dividindo em
5 videos de 2 minutos. Assim, cada video poderia ser apresentado em uma aula diferente e até mesmo em
disciplinas diferentes.
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Concebe-se neste estudo que um Objeto de Aprendizagem deve permitir a integracao teoria/pratica de
forma autébnoma e associada aos Ambientes Virtuais de Ensino e de Aprendizagem — AVEA - possa ser tra-
balhado para permitir colaboragao no processo educacional. Como uma caracteristica importante, pode-se
citar a flexibilidade no sentido de poder incorporar novos componentes ao OA. Esses componentes podem
ser de diversos tipos como um novo problema, uma nova midia ou um novo texto. Uma outra caracteristica
importante é a navegacgao sobre os seus elementos constituintes. Desse modo, o software de navegacao
deve permitir o acesso aos seus elementos da forma que o aluno achar melhor, atendendo suas neces-
sidades de aprendizagem, permitindo acessos paralelos e sequenciais a seus elementos constituintes, ou
seja, um elemento s6 pode ser acessado se um outro ja tiver sido acessado e devidamente dominado, por
exemplo.

Em funcao dos aspectos levantados anteriormente, este estudo propée um modelo de Processo de Desen-
volvimento de OA Interativo — PDOAI — aqui entendido como conjunto de atividades capaz de transformar
informacoes tecnoldgicas e pedagodgicas em Objetos de Aprendizagem, tendo como objetivo adequar esse
processo de desenvolvimento as estratégias da instituicao, atendendo as necessidades da sua estrutura de
desenvolvimento. Este trabalho esti organizado da seguinte forma: na secao 2 é apresentado o levanta-
mento de algumas das metodologias de desenvolvimento de OA. O modelo de processo é apresentado na
secdo 3 e na secdo 4 apresenta-se o desenvolvimento do modelo proposto para uma disciplina, enquanto a

secdo 5 traz as consideragoes finais do estudo.

Levantamento de Metodologias de
Elaboracao de Objetos de Aprendiza-
gem

A concepgao e desenvolvimento de um Objeto de
Aprendizagem, como também a sua escolha e uti-
lizacdo, deve levar em conta os fatores que deter-
minam uma maior ou menor interatividade, e iden-
tifica que um deles é a concepgao epistemologica
e de aprendizagem, segundo Braga (2014). Para a
autora, a titulo de exemplificacdo, se determinado
conhecimento deve ser desenvolvido nos alunos,
predominantemente, por meio de memorizagao,
certamente, se buscara por Objetos de Aprendiza-
gem que apresentem essas informacOes a serem
memorizadas e/ou que apresentardo perguntas
para respostas diretas e objetivas, sem exigir muita
reflexdo. Braga (2014) apresenta como exemplos de
casos de memorizagdo: alunos de medicina que ne-
cessitam saber o nome de todos os ossos do corpo
humano; criancas que precisam aprender a tabua-
da, e afirma ainda que um Objeto de Aprendizagem
pouco interativo, por si s6, pode constituir um re-
curso interessante em uma aula interativa.

Por outro lado, ela afirma que se a concepcao for
possibilitar o aprendizado do aluno por meio de
situagbes problemas, de forma a colocar em jogo o
conhecimento que ja possui, ao buscar novas infor-
macoes e desempenhar papel ativo, deve-se pensar
nos Objetos de Aprendizagem que, de alguma ma-
neira, promovam a reflexdo no aluno por meio de
desafios e problemas a resolver.

Logo, sao inameras as possibilidades de utilizacao
desses elementos na educacio em funcao de vasta
combinacio de elementos que poderdo atender ao
desenvolvimento de inimeros processos de apre-
ndizagem, o que demanda, todavia, atencao redo-
brada no processo de elaboracao desses Objetos de
Aprendizagem. Para tanto, o processo de desen-
volvimento utiliza diversas ferramentas como mapa
conceitual, roteiros, storyboard e mapa de navega-
¢do. Interessa em especial a utilizacdo de mapas
conceituais, neste estudo, tomando como refer-
encia a defini¢do de Novak (apud OKADA, 2016)
como uma representacio de conceitos e suas rela-
¢oes mediante ligacoes hierarquicas descritas por
palavras que estabelecem relagbes ou proposicoes
validas para compreensao de significados dentro de
certo dominio de conhecimento.

Kemeczinski (2012) afirma que os Objetos de Apre-
ndizagem devem atender a maioria das caracter-
isticas técnicas e pedagdgicas que compreendem o
processo educacional. No que respeita a perspectiva
pedagodgica dos Objetos de Aprendizagem, a autora
destaca a importancia desses elementos apresen-
tarem interatividade, estimularem autonomia e
cooperacdo, favorecerem a cognicio e o afeto, sem,
no entanto descurar da articulagdo com as carac-
teristicas técnicas de adaptabilidade, de agregacao
e classificagdo, do aspecto digital, da durabilidade,
interoperabilidade e reusabilidade.

Diretrizes para desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem



Neste trabalho, foram levantadas varias metodo-
logias de Desenvolvimento de Objetos de Apre-
ndizagem — OA - ou Design Instrucional - DI.
Duas metodologias classicas de DI como ADDIE
— Analysis, Design, Development, Implementa-
tion e evaluation e RIVED foram citadas indireta-
mente por outras metodologias apresentadas aqui.
Em funcido dos Objetos de Aprendizagem — OA
- serem considerados objetos digitais, Kemczinski
(2012) pondera que um OA é considerado como um
produto de software, resultante do processo final
da aplicacao de uma metodologia, ou seja, o DI é
definido como processo (conjunto de atividades)
para identificar um problema (uma necessidade)
de aprendizagem e desenhar, implementar e aval-
iar uma solugdo para esse problema. Porém, nao é
fungdo da metodologia descrever todas as técnicas
a serem utilizadas no processo de desenvolvimento
de um OA, como videos ou jogos. Para o desenvolvi-
mento desses objetos, serdo utilizadas metodolo-
gias especificas e as técnicas utilizadas estdo nos
conhecimentos de cada area especifica. Para cada
fase da metodologia, sdo gerados artefatos que sao
avaliados em relacdo as caracteristicas pedagbgicas
e técnicas.

Kemczinski (2012) propds uma metodologia & qual
chamou de Metodologia de Constru¢do de Objetos
de Aprendizagem Interativa - MCOAI. Segundo a
autora, a metodologia é baseada na tradicional area
de engenharia de software, porém contando com
a interatividade do processo de aprendizagem que
consiste em dois pontos principais: (i) a definicao
das equipes pedagobgicas e técnicas; e (ii) a espe-
cificacdo e desenvolvimento do Objeto de Apren-
dizagem. De acordo com essa metodologia, equipe
técnica deveré ser composta por profissionais com
uma base de conhecimento em programacio e com
dominio de ferramentas de desenvolvimento que
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permitam a interatividade dos Objetos de Apren-
dizagem, tais como Synfig Studio, Adobe Flash,
Java, entre outras. Ja a equipe pedagobgica devera
ser composta por profissionais de dominio da 4rea
de conhecimento abordada pelo Objeto de Apren-
dizagem, no caso caracterizados como professores
conteudistas. A equipe técnica é responsavel pela
etapa de implementacdo, ou seja, em desenvolver
os Objetos de Aprendizagem com base na especifi-
cacao gerada pela equipe pedagogica.

Essa metodologia é baseada em seis (6) etapas:
(i) Anélise, (ii) Projeto, (iii) Implementacgao, (iv)
Submissdo, (v) Avaliacao e (vi) Publicagdo. Os pro-
fessores conteudistas da area do Objeto de Apre-
ndizagem a ser desenvolvido sdo responsaveis
pelas etapas de Anélise e Projeto. A essa equipe,
é atribuida a responsabilidade pela construc¢ao do
mapa conceitual, dos roteiros e do mapa navegacio-
nal e, principalmente, pela construcao da Matriz de
Design Instrucional - MDI. Essa matriz é composta
de atributos como unidade de aprendizagem, obje-
tivos, papéis e definigdo de atividades responsaveis
pelo alcance dos objetivos, duracdo da aprendiza-
gem e ferramentas e conteido de apoio e por ul-
timo a forma de avaliagdo desses Objetos de Apre-
ndizagem.

Costa (2014) propde uma estrutura para especifica-
¢ao dos objetivos da Matriz de Design Instrucional
— MDI - da unidade de aprendizagem relacionada
com o processo proposto por Fillatro (apud COS-
TA, 2014) e pela taxonomia de Bloom. Para cada
objetivo especificado, existem quatro atividades, a
saber, Introducdo, Processo, Conclusdo e Avalia-
¢do. Além disso, um conjunto de eventos instrucio-
nais sdo propostos e utilizados para a especificacao
das atividades. Ele apresenta um exemplo para o
preenchimento das atividades na MDI, assim, caso

Figura 1: Estrutura de especificacéio de atividades. Fonte: Elaborado por Fillatro (apud COSTA, 2014)



a atividade esteja relacionada a fase de Introducao,
o primeiro evento instrucional a ser explanado é
ativar a atencao do aluno. A figura 1 apresenta a es-
trutura de especificacdo das atividades.

Em Torres et al. (2016) encontra-se uma proposta
de metodologia de elaboraciao de Objeto de Apre-
ndizagem com as seguintes etapas: Planejamento,
Elaboracdo, Implementacio e Avaliacao. Como em
outras metodologias apresentadas, essas etapas
foram compartilhadas pelas equipes técnica e ped-
agobgica. Segundo as autoras, as professoras das
disciplinas responsabilizaram-se pela analise das
necessidades de aprendizagem, por conhecerem os
contetidos e temas que estavam sendo abordados
no ensino presencial. Foram propostas as elabora-
¢oes do mapa conceitual e de roteiro, a partir dos
quais foi iniciada a organizacdo prévia do contetido
evidenciado pelos mapas conceituais, e foram pre-
parados pelo editor de texto (Word), sendo a seguir
a encaminhados para a equipe de desenvolvimento.

Dessimone (2006) propds uma metodologia de
design de Objetos de Aprendizagem com base na
engenharia de software educativo e no design de
interacgdo. As etapas para efetuar o Design de Obje-
tos de Aprendizagem — DOA - s3o: Anélise do con-
tetido; Modelagem de Objetos de Aprendizagem;
Design pedagogico; Design fisico; Descri¢do dos

atributos de “metadados”. A referida autora de-
screveu os resultados ou entregas para cada etapa
prevista. Em relacao aos resultados das atividades
referentes a analise do contetido, por exemplo, tém-
se o seguinte resultado: a definicdo dos elementos
constituintes que irdo compor o modelo de Objetos
de Aprendizagem pretenso; a identificacdo e local-
izacao dos elementos constituintes catalogados em
repositorios disponibilizados na Internet; a analise
de objetivos de aprendizagem e analise de ativi-
dades de aprendizagem; e a descri¢do de alguns
atributos descritores de “metadados” dos elemen-
tos constituintes identificados na pesquisa docu-
mental. Enquanto, para a modelagem de Objetos
de Aprendizagem tém-se os seguintes resultados:
o contetdo pretenso em elementos constituintes;
as possiveis relagcdes dos elementos constituintes;
os elementos que irao compor o modelo de Obje-
tos de Aprendizagem. Para realizar a decomposicgao
do contetdo pretenso, deve-se considerar que os
elementos constituintes podem estar descritos em
varios formatos, bem como apresentar caracteristi-
cas de diversos tipos de recursos de apoio didati-
co. Dessimone (2006) recomenda a utilizagdo dos
guias pedagogicos e do professor da metodologia
RIVED que serve para realizacdo de um checklist
para os OA desenvolvidos.

Braga (2014) propds uma metodologia chamada
INTERA - Inteligéncia em Tecnologias Educacio-
nais e Recursos Acessiveis - e que foi inspirada nos
processos de desenvolvimento de software e no
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modelo ADDIE para desenvolvimento de contetidos
instrucionais. Ela afirma também que a metodolo-
gia proposta deve ser considerada um arcabouco de
processos para o desenvolvimento de qualquer tipo
de contetido digital utilizado para a aprendizagem
e que ela é aderente a qualquer tipo de Objeto de
Aprendizagem, independentemente de sua granu-
laridade, seu tamanho ou complexidade. A autora
define ainda trés (3) fases da metodologia INTERA:
Inicial, Intermediaria e de Transi¢do e considera
os papéis na metodologia INTERA: Analista, Con-
teudista, Gerente de projetos, Demandante, De-
signer de interface, Designer instrucional, Equipe
de desenvolvimento e Equipe de Teste. Ela afirma,
ainda, que para cada etapa deve existir um conjun-
to de atividades e préticas que variam conforme o
tipo de objeto. As etapas da metodologia INTERA
sdo: Contextualizacdo, Requisitos, Arquitetura,
Desenvolvimento, Testes e Qualidade, Disponibili-
zagdo, Avaliacdo, Gestao de projetos e Ambiente e
Padrdes, sendo que cada etapa é dividida em trés
(3) elementos: 1) Entrada; ii) Praticas e iii) Saida.

Os elementos de entrada sdo as informacées e/ou
artefatos necessérios para o desenvolvimento das
etapas. As praticas sdo técnicas — ja consagradas e
utilizadas na area de computacao e/ou educacio —
que podem ser usadas no desenvolvimento de um
Objetos de Aprendizagem e variam conforme o seu
tipo. Essas praticas nao fazem parte da metodolo-
gia INTERA, no entanto a metodologia recomenda
algumas delas. Outros elementos e técnicas tam-
bém podem ser introduzidos na metodologia de
acordo com a necessidade da equipe de trabalho.
Os elementos de saida sdo informacGes ou artefatos
gerados durante ou no final do desenvolvimento da
etapa.

Rozenfeld (2008) propoe um modelo de referén-
cia baseado no Processo de Desenvolvimento de
Produto - PDP. A proposta é dividida nas Macro-
fases, Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e
P6s-Desenvolvimento e estas sdo divididas, ainda,
em fases como Planejamento Estratégico e Plane-
jamento do Projeto (faz parte do Pré-Desenvolvi-
mento), Projeto Informacional, Projeto Conceitual,
Projeto Detalhado, Preparacdo da Producao, lan-
camento do Produto (Fazem parte do Desenvolvi-
mento), Acompanhar Produto e Descontinuar
(Fazem parte do Pés-Desenvolvimento). O modelo
possui gates que sao revisoes realizadas ao final de
cada fase que Rozenfeld (2006) define como ativi-
dade genérica. Ele considera o planejamento uma
atividade genérica ja que ele é atualizado no inicio
de cada fase. Para cada fase, sao realizadas entregas
como, por exemplo, uma especificagdo em forma de
documentos.

No projeto informacional, sao entregues as espe-
cificacOes-meta, ou seja, as caracteristicas ou req-
uisitos do produto. A arquitetura do produto é a
principal entrega realizada no projeto conceitual.



A arquitetura é definida como a composicao do
produto em funcgio dos seus elementos e a sua inte-
gracdo. Esses elementos sdo definidos como SSCs,
Sistema, Subsistema e Componentes e t€ém suas
especificacoes iniciais realizadas no projeto con-
ceitual. No projeto detalhado, sdo desenvolvidos os
SSCs de forma integrada.

Proposta de um Processo para Desen-
volvimento de Objeto de Aprendizagem

O objetivo deste trabalho consiste em propor um
Processo de Desenvolvimento de Objetos de Apren-
dizagem Interativo — PDOAI -, o qual foi elaborado
a partir do estudo de vérias metodologias, como
vista na secdo 2, tais como Kemeczinski et al. (2012),
Braga (2014), Lucena (2014), Dessimone (2006),
Torres (2016) e no Processo de Desenvolvimento de
Produto — PDP -, proposto por Rozenfeld (2006).
Algumas observagbes sdo fundamentais sobre as
defini¢bes de Objetos de Aprendizagem, neste
trabalho. Primeiramente, a unidade de aprendiza-
gem da Matriz de Design Instrucional — MDI - é
um tépico quando relacionado com o programa da
disciplina. Segundo, t6picos sdo constituidos de
componentes ou elementos constituintes que po-
dem ser definidos como Objetos de Aprendizagem
atbmicos, ou seja, ndo permite mais sua decom-
posigao.

Em relacdo a Rozenfeld (2006), a metodologia uti-
lizou a proposta de seus processos de desenvolvi-
mento de produto — PDP - e dos seus aspectos ge-
renciais. No que tange aos aspectos gerenciais, a
metodologia utiliza as atividades genéricas como os
gates que sdo avaliagoes realizadas no final de cada
fase e o planejamento que é atualizado em todo o
inicio do processo de desenvolvimento de uma fase.
Além dessas atividades, essa proposta sugere uma
atividade de checklist por meio dos guias de orien-
tacdo pedagogica e de orientacdo do professor da
metodologia RIVED, apresentada por Dessimone
(2006). Esse checklist apoia a atividade genérica de
avaliacdo.

A metodologia proposta neste trabalho, também,
utiliza a proposta de Braga (2014) e Rozenfeld
(2006) com relacdo aos processos de entrada (ar-
tefatos), processo (praticas ou técnicas) e saida (ar-
tefatos) em cada fase, sendo que a metodologia, em
relagdo a proposta de Kemczinski (2012), utiliza a
Matriz de Design Instrucional. No estudo realizado
na sec¢do 2, todas as metodologias recomendam a
utilizacdo de ferramentas como mapa conceitual
e storyboard. A Metodologia de Construcao de
Objetos de Aprendizagem Interativa — MCOAI -
proposto por Kemczinski (2012) sofreu aprimora-
mento por Lucena (2014) por meio da proposta de
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utilizacdo de ferramentas de apoio para o preenchi-
mento da MDI.

Assim, para cada fase, sdo gerados artefatos que
sdo avaliados pelos gates. Esses artefatos sao uti-
lizados, portanto, como entradas para as fases se-
guintes do método proposto. Assim, as fases do
Processo de Desenvolvimento de Objetos de Apre-
ndizagem Interativo — PDOAI - aqui proposto sao:
Planejamento Estratégico; Planejamento; Projeto
Informacional; Projeto Conceitual; Projeto Detal-
hado; e Disponibilizacao.

Planejamento estratégico

Essa primeira fase tem como objetivo analisar o
portfdlio da instituicio e propor com base nas de-
mandas os tipos de Objetos de Aprendizagem — OA
- que serdo desenvolvidos, como software, simula-
¢do, jogos, video, textos e animagdes, por exemplo.
Para os OA mais complexos, como software, serao
necessarias uma estrutura computacional e uma
equipe com um conhecimento técnico especifico na
area de desenvolvimento de software. Dessa forma,
as agOes sobre os tipos dos OA, prioridades, inicio e
tempo de seus desenvolvimentos devem ser defini-
das no Planejamento estratégico. As agdes sobre
desenvolver os OA ou adquiri-los em outra insti-
tuicdo é uma decisio que deve ser discutida nessa
fase, principalmente, para OA mais complexos.
Ainda nessa fase inicial, devem ser definidos como
eles serdo gerenciados e quando serdo comecados.

Planejamento

Nessa fase, sio realizadas as etapas de defini¢do do
escopo e detalhamento do escopo. O planejamento
é considerado uma atividade genérica, ou seja, é
atualizado a cada inicio de cada fase de um projeto.
No escopo, sdo definidas a equipe, o contetdo da
disciplina por meio da sua ementa, a modalidade
de ensino, a metodologia adotada, os objetivos, o
tempo de inicio e o fim do projeto. No escopo det-
alhado, é desenvolvida a EAP — Estrutura Analitica
de Projeto. Depois da construcao da EAP, serao re-
alizados o cronograma e o or¢camento do projeto.

Uma observagio importante, diz respeito a fase de
projeto conceitual, quando o planejamento sera atu-
alizado e com ele a EAP é detalhada, pois a arquite-
tura do Objeto de Aprendizagem — OA - é disponibi-
lizada. A arquitetura de um OA é definida como a
estrutura de composicdo do OA com todos os seus
componentes ou elementos constituintes e seus re-
lacionamentos. Uma vez conhecidos os seus elemen-
tos constituintes, eles devem ser implementados na



fase de projeto detalhado. As etapas para elaboracao
do planejamento sdo: definir o escopo do projeto;
elaborar o detalhamento do escopo; elaborar o cro-
nograma e elaborar o orgamento do projeto.

Projeto informacional

Para o desenvolvimento do projeto informacional,
propoe-se a utilizacdo da Matriz de Design Instru-
cional — MDI - (KEMCZINSKI, 2012), com apoio da
estrutura de especificacio de atividades propostas
por Costa (2014). Primeiramente, devem-se dividir
os objetivos em quatro fases: Introducao, Processo,
Conclusao e Avaliacao. Em seguida, identificam-se
as atividades para as unidades de aprendizagem.
Isto é, para cada objetivo e com a sele¢do de eventos
sugeridos pela estrutura de especificagio de apren-
dizagem deve-se buscar as atividades que facam o
aluno interagir com o ambiente de aprendizagem.
Assim, com o mapa conceitual e a MDI preenchida,
pode-se dar uma visdo geral sobre os OA a serem
desenvolvidos. As etapas para elaboragido do Pro-
jeto Informacional sdo: Elaborar o mapa conceitual
das unidades de aprendizagem e Preencher as
MDIs do projeto. As atividades devem ser transfor-
madas em OA na fase seguinte projeto conceitual.

Projeto conceitual

Essa etapa tem como objetivo definir a arquitetura
do Objeto de Aprendizagem. Assim, nesse momen-
to serdo definidos todos os OA com seus elemen-
tos constituintes e além deles, sao identificados os
tipos de OA e os roteiros de acesso pelos alunos.
As informacbes contidas nas unidades de apren-
dizagem do Projeto informacional servirdo de base
para a elaboracio dos roteiros de acesso a um OA.
Primeiramente, ocorre a transformacio de cada
atividade em elemento constituinte do OA em de-
senvolvimento. A diferenca bésica entre a atividade
e o elemento constituinte é a forma de definigao.
A atividade é uma acao, enquanto o elemento con-
stituinte é a descri¢do de um contetido. Propde-se,
também, uma descri¢cdo desses elementos consti-
tuintes e um roteiro para cada elemento constitu-
inte. Os roteiros definem a sequéncia dos assuntos
a serem apresentados com os tipos dos elementos
constituintes a serem utilizados.

No final, o Mapa Navegacional define as rotas de
navegacgdo de forma grafica. Ele influencia a car-
acteristica pedagogica de autonomia e deve possi-
bilitar alternativas de navegacdo que nao causem
davidas no usuério na utilizagdo do Objeto de
Aprendizagem. As etapas para elaboragido do Pro-
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jeto conceitual sdo: Atualizar o planejamento do
projeto; Identificar os elementos constituintes dos
OA por meio das atividades; Descrever os elemen-
tos constituintes dos OA; Identificar o roteiro para
cada elemento constituinte; Desenvolver o mapa
navegacional do OA.

Projeto detalhado

Na etapa de implementacdo, ocorre a participacao
dos profissionais técnicos (desenvolvedores), os
quais acessardo as informacgoes das etapas ante-
riores para criarem os Objetos de Aprendizagem.
Essa fase tem uma ligagdo forte com o Planeja-
mento estratégico, pois algumas decisdes passam
pelo seu processo de desenvolvimento, como, por
exemplo, desenvolver um OA mais complexo. As
escolhas das ferramentas serdo discutidas nessa
fase, jA que no Projeto conceitual ocorreram algu-
mas sugestoes das ferramentas. Isto é realizado na
atualizacao do planejamento que é realizado todo
inicio de fase.

Disponibilizagao

Nesta fase, o Objeto de Aprendizagem é disponibi-
lizado no Repositério de Objetos de Aprendizagem
para sua posterior utilizagio.

Atividades genéricas

As atividades genéricas para essa proposta sdo: a
atualizacdo do planejamento, avaliacdo ou gates e
os checklists com os guias pedagogicos e do profes-
sor da metodologia RIVED. A avaliacdo se da nas
diversas fases da metodologia proposta, porém as
avaliacoes fundamentais sao as realizadas antes da
fase do projeto detalhado, j4 que o custo sera alto se
for identificado um erro nas fases anteriores apenas
nesta fase.

Nas diversas fases, devem ser realizadas dois tipos
de avaliacOes, a técnica e a pedagobgica. Na avalia-
¢do técnica, o avaliador verifica as caracteristicas
técnicas do Objeto de Aprendizagem. Nessa etapa,
o avaliador técnico pode aceitar ou recusar o Ob-
jeto de Aprendizagem. Se for aceito, o OA é enviado
ao avaliador pedagdgico, caso contrario, é rejeitado

e o avaliador técnico notifica o gerente do projeto.
Na etapa de avaliacdo pedagodgica, o avaliador fara
a avaliacdo do OA levando em consideracao as car-
acteristicas pedagogicas. Nessa etapa, o avaliador



pedagogico pode aceitar ou recusar o Objeto de
Aprendizagem. Assim, os professores conteudis-
tas que participaram do Projeto informacional e
conceitual deverdo realizar uma verificacdo para
identificar se as caracteristicas pedagogicas estao
agregadas ao objeto. Caso necessite mudancas, a
documentacio ¢ alterada e o desenvolvedor é infor-
mado dos ajustes que precisam fazer. Ja no caso de
ser validada, o professor conteudista segue para a
proxima fase da metodologia.

Apos o término da etapa de avaliacdo, em caso de
rejeicdo, retorna-se a etapa inicial de Anélise e Pro-
jeto, para verificar a necessidade de mudanga e,
apos isso, inicia-se a metodologia novamente. Caso
o Objeto de Aprendizagem seja aceito, entra-se na
fase de Disponibilizacao para uso no software de
gerenciamento ou Repositorio de Objetos de Apre-
ndizagem.

Desenvolvimento da Proposta

Nesta secdo, propoe-se o desenvolvimento da pro-
posta em uma disciplina de Projeto Industrial com
objetivo de avaliar e propor melhoria na metodo-
logia em questdo. Para tal, foi selecionada a uni-
dade Pesquisa de mercado e, mais especificamente,
o topico Critérios Quantitativos de Previsdo de
Demanda da unidade de Pesquisa de mercado do
programa da disciplina Projeto Industrial. Nao foi
objetivo, portanto, o desenvolvimento do programa
de toda disciplina, mas apenas de um de seus topi-
cos.
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Para validacao da proposta, utilizam-se as fases e
as ferramentas descritas na metodologia. O mapa
conceitual geral da disciplina deve estar disponivel
para servir de base para o processo de desenvolvi-
mento do Objeto de Aprendizagem. Uma outra ob-
servacdo importante é que o tema abordado é mul-
tidisciplinar e, por isso, os elementos constituintes
do Objeto de Aprendizagem devem ser desenvolvi-
dos de forma a facilitar sua reutilizacao.

Planejamento

Neste momento, o projeto foi liberado pelo planeja-
mento estratégico para iniciar o projeto, definindo-
se 0 escopo do projeto. Como pressupde a metodo-
logia, o mapa conceitual da disciplina com suas
unidades e topicos foi desenvolvido.

A disciplina, portanto, é constituida das seguintes
unidades: Conceitos Gerais; Critérios Quantitati-
vos de Analise Economica de Projetos; Organizagio
das Informacoes do Projeto. Financiamentos para o
Projeto; Estudo de Mercado; Estudo da Localizacao
do Projeto. Determina¢ido da Escala; Tamanho do
Projeto; Anélise de Risco do Projeto.

A equipe é composta por trés professores sendo
um responsavel mais diretamente pela aplicacao
da metodologia, ja que lecionou a disciplina vérias
vezes, e os outros dois dando suporte quanto aos
aspectos metodologicos e pedagbgicos. A modali-
dade de ensino é hibrida, e a metodologia de ensino
é centrada no aluno, usando problemas ou projetos

Figura 2: Mapa conceitual da disciplina. Fonte: Elaborado pelos autores



e o conceito de aula invertida. O mapa conceitual é
apresentado na figura 2.

O inicio do projeto para o topico Previsdo de De-
manda, para fins de elaboragao do cronograma, foi
iniciado em 13.01.2017 e o encerramento no dia
31.01.2017. Os custos or¢ados sio, principalmente,
oriundos das horas trabalhadas pelos professores
que estardo envolvidos no projeto informacional,
conceitual e detalhado. A EAP é constituida, princi-
palmente, das fases da metodologia e das suas en-
tregas para a disciplina Projeto Industrial.
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Projeto informacional

O projeto informacional foi dividido em duas
etapas. A primeira etapa é a elaboragdo do mapa
conceitual de cada unidade. A figura 3 mostra o
mapa conceitual da unidade Estudo de Mercado
que sera a unidade estudada neste trabalho.

Os elementos do mapa conceitual apoiam a iden-

Figura 3: Mapa conceitual da unidade estudada. Fonte: Elaborado pelos autores

tificacdo dos tdpicos que sdo candidatos a um Ob-
jeto de Aprendizagem. Esse OA faz parte de um OA
maior chamado de Estudo de Mercado. No mapa,
podem ser identificados dois topicos que devem se
tornar OA, sao eles Previsao de Demanda e Plano
de Marketing, porém apenas o tdpico Previsdao de
Demandas foi selecionado para este estudo, o qual
possui técnicas que sdo utilizadas em outras disci-
plinas como Planejamento e Controle da Producao
— PCP - e Marketing. Os elementos do mapa con-
ceitual apoiam nos processos de especificacdo dos
objetivos e das atividades da Matriz de Design In-
strucional.

A segunda etapa esta relacionada ao preenchimen-
to da Matriz de Design Instrucional com a especifi-
cacao dos objetivos e das atividades, e est4 apresen-

tada nos quadros 1 e 2, a seguir. Para esses quadros,
serao mostrados somente uma atividade para cada
objetivo dentro de suas fases, embora outras ativi-
dades tenham sido identificadas.

Projeto Conceitual

Nessa fase, sdo identificados os elementos consti-
tuintes do Objeto de Aprendizagem Previsdo de
Demanda, as intera¢bes com os alunos e o roteiro
para elaboracio do storyboard. O roteiro é iden-
tificado a partir do mapa conceitual, da Matriz de
Design Instrucional preenchida, e, principalmente,
dos Objetos de Aprendizagens e elementos consti-
tuintes, apresentados a seguir nos quadros 3, 4 € 5.

Introdugao 1 Definir conceitos e aplica¢bes de previsdo de demandas

Processos 2 Ilustrar as técnicas de previsdo de demandas

conclusao 3 Formular e aplicar as técnicas de previsdo de demandas em um projeto industrial
avaliacao 4 Avaliar aprendizagem com problemas e questoes sobre previsao de demandas

Quadro 1: Especificagdo dos objetivos do OA — Critérios quantitativos de previsdo de demanda

Fonte: Elaborado pelos autores
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Fase Objetivos Atividades
L. Apresentar os conceitos e aplicacdes das técnicas de previsdo

Introducao Objetivo 1

de demandas
Processos Objetivo 2 Explicar os calculos com as técnicas de previsao de demandas

~ . Elaborar aplicacoes de previsao de demandas para Projetos

conclusio Objetivo 3 K

Industrial
avaliagdo Objetivo 4 Elaborar questdes sobre previsdo de demandas

Quadro 2: Especificacao das atividades do OA — Critérios quantitativos de previsao de demanda.
Fonte: Elaborado pelos autores

Devido a apresentacio ter sido somente para al- intes de cada fase sendo utilizado de forma para-
guns elementos constituintes do Objeto de Apre- lela. Por exemplo, para fase Introducao, trés el-
ndizagem Previsdo de Demandas, este estudo ndo  ementos poderiam ser acessados paralelamente,
apresentou o mapa navegacional. Neste trabalho, e, em seguida, uma avaliacdo era realizada. Isto foi
o mapa foi idealizado com os elementos constitu-

Atividades Critérios quantitativos de previsdao de demandas

Apresentar os conceitos e
aplicacOes das técnicas de As técnicas de previsdo de demanda, conceitos e suas aplicacoes
previsdo de demandas

Explicar os calculos com
as técnicas de previsdo de Foérmulas e calculos com as técnicas de previsdao de demandas
demandas

Elaborar aplicagoes de
pheag As técnicas de previsdo de demandas, exemplos e solugdes para projetos

previsdo de demandas para K K
industrial

projetos industrial

Elaborar questoes sobre - .
L Questdes sobre previsao de demandas
previsao de demandas

avaliacdo Elaborar questdes sobre previsdo de demandas

I Quadro 3: Atividades e Objetos de aprendizagens. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Critérios quantitativos

Processos -
de previsao de demandas

Descrigdo Elementos Constituintes

As técnicas de previsdo de deman-

Este elemento tem como objetivo apresentar as
técnicas de previsdo de demandas e suas aplicagdes
em diversas areas como PCP, Marketing e Projeto
Industrial, por exemplo. Assim, as aplica¢Ges po-
dem ser vistas como de curto, médio e longo prazo.
Podem ser utilizados um video e um texto para este
elemento.

Este elemento apresenta formulas e calculos com
exemplos de aplicacdes para previsdo de demandas
em geral. Podem ser utilizados vérios videos e tex-
tos de técnicas de previsdo de demandas para esse
elemento. Existe, pelo menos, um video e um texto
para aplicages em Projeto Industrial.

Este elemento mostra exemplos e resolucgdes para
aplica¢6es em Projeto Industrial. Podem ser utiliza-
dos video e texto para esse elemento.

Introducédo . L
da, conceitos e suas aplicacoes
Férmulas e calculos com as técni-
Processo L
cas de previsio de demandas
As técnicas de previsdo de de-
Conclusio mandas, exemplos e solucdes para
Projeto Industrial
L Questdes sobre previsao de deman-
avaliacdo

das

Este elemento tem como objetivo propor questoes
sobre os contetidos de previsao de demandas dos
diversos elementos apresentados acima. Pode ser
desenvolvido um software, como um jogo, para este
elemento. Este elemento é utilizado em conjunto
com o elemento proposto abaixo.

I Quadro 4: Descri¢ao dos elementos constituintes. Fonte: Elaborado pelos autores.

Critérios quantitativos de

- Roteiro
previsdao de demandas

Tipo de Elementos
Constituintes




As técnicas de previsdo de deman-

da, conceitos e suas aplicacoes

Em primeiro lugar é apresentado o
conceito e objetivo das técnicas de
previsdo de demandas. Em seguida,
sao identificados os tipos de técnicas
e suas caracteristicas e suas aplica-
¢Oes em diversas areas como PCP,
Marketing e Projeto Industrial, por
exemplo. Por tltimo, sdo apresenta-
das aplicacoOes para os diversos tipos
de técnicas.
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Utilizar um texto Gnico para

o elemento constituinte e

um video com os conceitos,
objetivos e aplicagGes sobre

as técnicas de previsao de
demandas. E um video

para cada tipo de técnica.

O elemento constituinte é
dividido em outros elementos
constituintes. Assim, como ex-
istem vérios outros elementos
constituintes, utilizar um soft-
ware para gerenciar o roteiro
de acesso a esses elementos
constituintes pelo aprendiz.

Férmulas e célculos com as técni-
cas de previsao de demandas

Inicialmente, sdo mostradas as
técnicas e conforme a selegéo pelo
aprendiz, sdo apresentadas as
formulas e célculos para técnica de
previsdo de demandas selecionada.

Idem

Quadro 5: Roteiro do OA — Critérios quantitativos de previsdo de demanda. Fonte: Elaborado pelos

autores.

realizado para as outras fases como Processo, Con-
clusdo e Avaliacao.

Projeto detalhado

Nessa fase, foi implementado um Objeto de Apre-
ndizagem utilizando o software de autoria eX-
eLearning. Essa ferramenta foi selecionada em
funcao de sua facilidade de aprendizagem e usabili-
dade de sua interface. Trata-se de uma ferramenta
do tipo What You See Is What You Get — o que vocé
ver é o que vocé tem.

Nessa implementacdo, o maior nivel do Objeto de
Aprendizagem é a disciplina Projeto Industrial.
Esse objeto, entdo, foi dividido em nove outros ob-
jetos de aprendizagens chamados de unidades. A
figura 4, a seguir, mostra o menu do OA da discip-
lina Projeto Industrial.

Para cada unidade, foram definidos um conjunto de
outros objetos chamados de tépicos. E, para cada
topico, foram definidos seus Objetos de Aprendiza-

gens chamados de tarefas. Esses sdo os objetos de
nivel mais baixo, ou seja, sdo Objetos de Apren-
dizagens que definem os seus elementos constitu-
intes, os quais nao podem mais ser subdivididos. A
figura 4 mostra o menu do OA da disciplina Projeto
Industrial e a figura 5 mostra os nove Objetos de
Aprendizagens para Critérios Quantitativos de Pre-
visdo de Demandas. Os quadros da se¢do anterior
mostraram somente quatro Objetos de Aprendiza-
gens, enquanto esse OA Critérios Quantitativos de
Previsdo de Demandas apresenta um para cada
processo.

A figura 6 mostra os elementos constituintes para
0 OA As Técnicas de Previsao Este objeto pertence
ao OA Critérios Quantitativos de Previsdao de De-
mandas, o qual pertence ao OA Estudo de Mercado,
unidade 5. Por exemplo, ao clicar no OA Técnicas
de Previsdo de Demanda, Conceitos e suas Apli-
cacoes uma nova interface mostra os elementos
constituintes deste OA que sdo um texto, um video
e uma questao para reflexdo. Esses elementos cons-
tituintes foram apresentados nos quadros 4 e 5 da
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I Figura 5: OA das técnicas de Previsao de demandas. Fonte: Elaborado pelos autores

secdo anterior. Consideragoes Finais

O desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem

T —— ]

aemachs .

I Figura 6: OA das técnicas de previsao de demandas Fonte: Elaborado pelos autores
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apropriados e atraentes aos alunos tende a favorec-
er a utilizacdo desses recursos e, portanto, ampliar
as possibilidades de incremento das agbes ped-
agobgicas com vistas a promover uma aprendizagem
significativa.

Nesse sentido, este estudo analisou metodolo-
gias de elaboracdo de Objetos de Aprendizagem e
propds um Processo de Desenvolvimento de OA In-

terativo — PDOALI - como sendo um conjunto de atividades capaz de transformar informacGes tecnologicas
e pedagobgicas em OA, conforme a estratégia da instituicdo, atendendo as necessidades da sua estrutura de
desenvolvimento.

Para o desenvolvimento desse processo foram estabelecidas fases, a saber, de Planejamento Estratégico,
Planejamento, Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado e Disponibilizacao. O desen-
volvimento realizado para validacdo da proposta evidenciou a adequacdo dessa metodologia, na medida
em que facilitou o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem adequados as necessidades institucionais.
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