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RESUMO

BRUNO, F. B. Learning Design aplicado ao projeto de unidades de
aprendizagem. 2019. 198 f. Tese (Doutorado em Design) - Escola de Engenharia /
Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2019.

O presente trabalho tem por objetivo propor um artefato digital com ferramentas gréficas/
visuais para auxiliar no processo de projeto de unidades de aprendizagem em ambiente
virtual de aprendizagem, tendo por base a abordagem de Learning Design. Para tanto, a
fundamentagdo tedrica compreende os seguintes temas: Learning Design, processo de
projeto de produto, agregador multimidia como mediador didético, organizadores
graficos e ambientes virtuais de aprendizagem. O processo de pesquisa decorreu de
acordo com o paradigma da Design Science Research, uma vez que buscou desenvolver
uma solucdo para uma classe especifica de problema e produzir conhecimento sobre este
processo. Para alcancar os objetivos da pesquisa, a Design Science considera métodos
abdutivos combinados com métodos indutivos e dedutivos. A revisdo da literatura e a
anélise de artefatos similares delinearam o escopo e o conjunto de requisitos, que
conduziram o processo de projeto e desenvolvimento. O artefato foi projetado para ser
digital, flexivel e customizédvel; ter a estrutura de organizadores gréaficos relacionais;
conectar o conteldo ao percurso de aprendizagem; possibilitar seu uso em sala de aula,
como agregador multimidia e mediador didatico; e permitir a disposicdo de atividades
tanto em sequéncias simples (arranjo em série) quanto em mdultiplas disposi¢cdes de
percurso (arranjo em paralelo). O processo de desenvolvimento foi iterativo, através de
etapas de codificacdo, verificacdo e validacdo. Cada iteragdo cobriu um subconjunto de
requisitos, o cédigo resultante foi verificado e o comportamento do artefato, validado. Ao
final dos ciclos de desenvolvimento, o processo de avaliacdo ocorreu por meio da
modelagem de dois casos em um contexto de ensino-aprendizagem: o projeto de uma
unidade de aprendizagem de Geometria Descritiva e um metamodelo de Padrdes
Pedagdgicos. O desenvolvimento tecnoldgico fornecido por este artefato suporta o
design de unidades de aprendizagem através da abordagem do Learning Design. O
conhecimento gerado a partir de todo o processo pode servir como base para a
concepgao de novos recursos, bem como fornecer suporte a outros pesquisadores para

aprimorar ou desenvolver novas ferramentas de projeto para unidades de aprendizagem.

Palavras-chave: Learning design, Projeto de unidades de aprendizagem, Design science
research, Organizadores graficos, Ambientes virtuais de aprendizagem.



ABSTRACT

BRUNO, F. B. Learning Design aplicado ao projeto de unidades de
aprendizagem. 2019. 198 f. Tese (Doutorado em Design) - Escola de Engenharia /
Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2019.

This work aims to propose a digital artefact featured with graphics/visual tools to assist in
the process of designing units of learning in virtual learning environment, based on the
"Learning Design" approach. To accomplish this, the theoretical basis comprises the
following themes: Learning Design, design process, multimedia aggregator as a didactic
mediator, graphic organisers and virtual learning environments. The research process ran
according to the Design Science Research paradigm, since it sought to develop a solution
for a specific class of problem and create knowledge about this process. To achieve the
research objectives, Design Science acknowledges abductive methods combined with
inductive and deductive methods. The literature review and the analysis of similar artefacts
outlined the scope and the requirements, which guided the design and development
process. The design process considered the artefact to be digital, flexible, and
customisable; to have the structure of relational graphic organisers; to attach the content
to the learning path; to allow its use in the classroom as a multimedia aggregator and
didactic mediator; and permit the arrangement of activities in both simple sequences
(serial setting) and multiple path dispositions (parallel setting). The development process
was iterative, through stages of coding, verification and validation. Each iteration covered a
subset of requirements, the resulting code was verified, and the behaviour of the artefact
was validated. At the end of the development cycles, the evaluation process took place
through the modelling of two cases in a teaching-learning context: the design of a
Descriptive Geometry unit of learning and a Pedagogical Pattern metamodel. The
technological development provided by this artefact supports the design of units of
learning via the Learning Design approach. The knowledge generated from the whole
process can work as a basis for conceiving new features, as well as providing support for

other researchers to evolve or develop new design tools for units of learning.

Keywords: Learning design, Design of units of learning, Design science research, Graphic
organisers, Virtual learning environments.
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ESTRUTURA DO RELATORIO

Capitulo 1: apresenta a introdugdo do trabalho por meio da contextualizagdo e da
delimitagdo do tema da pesquisa. Neste capitulo sdo formulados, também, o problema de
pesquisa, a hipdtese e os objetivos que guiaram o trabalho, assim como a justificativa para

sua realizagao;

Capitulo 2: apresenta a fundamentacdo tedrica que sustentou o desenvolvimento desta
pesquisa e forneceu requisitos para o projeto e desenvolvimento do artefato digital
proposto. Neste capitulo, os seguintes temas foram abordados: Learning Design, processo
de projeto de produto, agregador multimidia como mediador didatico, organizadores

graficos e ambientes virtuais de aprendizagem;

Capitulo 3: apresenta a modelagem da metodologia de pesquisa e descreve os
procedimentos adotados para a consecugcdo dos objetivos, assim como, também,
apresenta a justificativa para a adoc¢do da Design Science Research a partir do tipo de

problema proposto e do tipo de solucdo que foi delineado.;

Capitulo 4: abrange a apresentacdo e a andlise dos resultados da pesquisa. Neste
capitulo, as informacbes necessarias para a elaboracdo do artefato digital foram
classificadas e organizadas, o processo de projeto e desenvolvimento foi descrito e

detalhado e, no final, apresenta o processo de avaliagdo do artefato.

Capitulo 5: apresenta a discussdo dos resultados obtidos por meio da explicitacdo das
aprendizagens e da documentacdo do processo de projeto, caracteristicas fundamentais
da Design Science Research. Este capitulo apresenta, também, a modelagem de dois

exemplos de projeto de unidade de aprendizagem, obtidos a partir da literatura;

Capitulo 6: apresenta as consideragdes finais deste trabalho. O item de conclusées
percorre a lista de objetivos tracados no inicio da pesquisa e descreve como foram
alcancados e, ao final, a confirmacdo da hipdtese. Este capitulo apresenta, também,
sugestdes para futuros trabalhos, extraidas de lacunas observadas durante a realizagdo da

pesquisa.
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1 Introducao

Ao longo da histdria, a tecnologia e a inovagdo sdo fatores que tém transformado as
sociedades, permitindo avancos no bem-estar geral. No entanto, a revolugdo em curso
atualmente - a da informacdo - tem provocado transformacgdes mais profundas que

qualquer revolugdo tecnoldgica ocorrida anteriormente (LECHMAN, 2015, p. 1-2).

1.1 Contextualizacido do tema

A disponibilidade e difusdo de produtos e servicos relacionados as Tecnologias de
Informacdo e Comunicac¢éo (TIC') tem promovido uma infinidade de transformacdes no
funcionamento das sociedades, ao ponto de se tornarem indispensaveis no cotidiano de
muitas pessoas. As TIC revolucionaram as formas de aprender, trabalhar, viajar e interagir
com outros, rompendo limitacdes impostas por fatores como distancia e tempo (PARK;
TAN, 2016, p. 8). Desta forma, dispositivos como computadores, telefones celulares e
tablets, associados a diversidade de servicos ofertados on-line e ao acesso a web em
diferentes modalidades (banda larga, wi-fi, rede celular), t¢m remodelado os habitos das

pessoas.

O nivel de alcance mundial das TIC pode ser visualizado em relatérios divulgados
por centros e agéncias, como o International Telecommunication Union - ITU (Unido
Internacional de Telecomunicacéo). A ITU é uma agéncia especializada da Organizacao
das Nagdes Unidas (ONU) para tecnologias de informagdo e comunicagdo, que mede os
niveis de penetracdo das TIC em diversos paises. Os resultados obtidos sado divulgados
anualmente em seus “Measuring the Information Society Reports” (“Relatérios de Medigao
da Sociedade da Informacdo”), ressaltando as éareas que precisam de melhoria e

estimulando o debate sobre politicas de acesso as TIC nos paises-membros.

O relatério publicado em 2016 pela ITU mostra a tendéncia de crescimento
mundial no acesso e uso das TIC, particularmente no nimero de assinantes de banda

larga mével, nimero de domicilios com acesso a internet e nimero de individuos que

1 TIC é um termo genérico que “abrange hardware, software, redes e meios para coleta, armazenamento, processamento,
transmissdo e apresentacdo de informacédo [...] e servicos relacionados. [...] Em um sentido mais amplo, TIC se refere a
tecnologias que usam meios eletrénicos para servir as pessoas, compartilhando, distribuindo e armazenando todo tipo
de informag&o e conhecimento” (LECHMAN, 2015, p. 10).
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acessam a internet. O Gréfico 1 apresenta uma série histérica da taxa de penetragdo das

TIC a partir de 2005.

Gréfico 1
Niveis de penetracao global das TIC
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Fonte: adaptado de ITU (2016).

Os valores apresentados no Grafico 1 indicam que o uso das TIC estd em ritmo de
expansdo e, considerando a afirmacdo de Park e Tan (2016), a mesma expanséo ocorre em
relacdo ao nivel de impacto e transformagdo proporcionados pelas TIC nas atividades

desempenhadas pelas pessoas.

As ferramentas e servigos oportunizados pelas TIC sdo importantes aliados do
processo de ensino-aprendizagem e seu uso pode contribuir para o acesso universal a
educacdo e para o desenvolvimento profissional de professores, assim como melhorar a
gestdo, governancga e administracdo da educacdo (UNESCQO, 2013). A UNESCO afirma, na
Agenda Educacgdo 2030, que as TIC “devem ser aproveitadas para fortalecer os sistemas
educacionais, a difusdo do conhecimento, o acesso a informacdo, a aprendizagem efetiva

e de qualidade e uma prestagao de servicos mais eficiente” (UNESCO, 2015, § 10).
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O Institute for Information Technologies in Education - IITE* (Instituto de
Tecnologia de Informacdo na Educacdo) é a materializagdo da visdo da UNESCO em
relacdo as TIC: "TIC na educacédo significa um mundo sem fronteiras onde as tecnologias
suportam a educacdo na construcdo de sociedades de conhecimento inclusivas”

(UNESCO, 2010).

A quantidade de iniciativas da UNESCO relacionadas as TIC e suas possiveis
aplicacdes na educacdo (algumas mencionadas aqui) indicam a importancia que esta
entidade atribui a aplicacdo das TIC no contexto educacional como meio de promocgédo do

desenvolvimento humano e diminuicdo de desigualdades sociais.

No Brasil, o acesso e uso das TIC tém taxas de crescimento similares aos valores
levantados pela ITU. O relatério TIC Domicilios 2015, publicado pelo pelo Cetic.br?,
aponta que 50% dos domicilios brasileiros tém computador (de mesa, portétil ou tablet),
93% contam com telefone celular e 51% tém acesso a internet - dados que indicam o

expressivo nivel de alcance das TIC no Brasil (CGI.BR, 2016b).

O relatério TIC Educacdo 2015 mostra que as TIC tém elevado grau de
penetracdo e influéncia junto ao publico escolar. Neste contexto, entre os alunos do
ensino béasico, 86% acessaram a internet pela Gltima vez em um periodo inferior a 3
meses, 9% héa mais de 3 meses e 4% n&o utilizaram a internet. Entre aqueles alunos que
acessam a internet, 65% afirmaram acessar mais de uma vez ao dia e 21%, pelo menos
uma vez ao dia (CGLBR, 2016a). Entre os professores, o relatério mostra que 98%

acessaram a internet pela Gltima vez em um periodo inferior a 3 meses (CGIL.BR, 2016a).

Uma grande parcela de alunos e professores utiliza a internet em tarefas préprias
de contextos de ensino-aprendizagem, em processos de busca de informacdo ou
conteldo, de interacdo, de colaboragdo e de comunicacdo. Por exemplo, a partir do

grupo que utiliza a internet, 91% dos alunos fazem pesquisas escolares através dela e 73%

2  OIITE estd sediado em Moscou e foi constituido pela UNESCO em novembro de 1997, durante a 29 Conferéncia Geral,
como parte integral da Organizagdo, em reconhecimento ao potencial do uso das TIC para a promogédo da exceléncia e
igualdade na educacéo.

3 O Cetic.br (Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo sob os auspicios da
UNESCO) ¢ o primeiro centro de estudos da UNESCO sobre a sociedade da informacao. Este Centro produz estatisticas
que medem o acesso da populagdo brasileira as TIC, organizadas em diferentes setores, compiladas, analisadas e
publicadas em relatérios anuais (TIC Educagéo, TIC Domicilios, TIC Empresas, etc.) (CGLBR, 2016a, p. 23-24). Estes
relatérios trazem informacdes relativas ao uso e penetracdo das TIC em diferentes segmentos da sociedade brasileira,
apresentando as tendéncias observadas em determinado periodo.
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dos professores utilizam computador e/ou internet com os alunos em alguma das
atividades pesquisadas. Assim, através dos dados obtidos pela TIC Educagdo 2015,
percebe-se a importancia das ferramentas e servicos relacionados as TIC na vida

académica de estudantes e professores no Brasil.

De uma forma geral, “ferramentas e tecnologias sdo importantes impulsores para
a educacdo” e “sempre houve uma forte relacdo entre educacdo e tecnologia”. Porém,
apesar de exercerem papel fundamental, as tecnologias raramente sdo desenvolvidas
dentro do campo da educacdo ou destinadas especificamente a ele - ferramentas
essenciais como a escrita e os livros foram desenvolvidas para atender areas diversas:
comércio e divulgagdo religiosa, respectivamente. As principais tecnologias criadas
exclusivamente para fins educacionais sdo o quadro-negro e giz* e, mais recentemente, os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem - AVA® (Virtual Learning Environments - VLE)
(LAURILLARD, 2012, p. 2).

A apropriacdo de tecnologias desenvolvidas para outras areas e sua aplicacdo em
processos de ensino-aprendizagem é bastante comum (MOLENDA, 2007). Segundo
Conole (2013, p. 3), “enquanto houver tecnologias, haverd uma retérica em torno de seu

potencial uso na educacgdo e também nos desafios associados a sua apropriacao”.

As tecnologias sdo ferramentas que podem tornar um determinado assunto mais
acessivel para o aluno, proporcionando diferentes representacdes, explicagdes ou
demonstragdes, restringindo, por vezes, a variedade destas representacdes. Desde
“"desenhos em um quadro-negro, simula¢cdes multimidia interativas, gravuras em placas de
argila ou hipertextos baseados na web, até metéforas do coracdo como uma bomba ou
do cérebro como um computador” sdo exemplos de aplicacdo de tecnologias (MISHRA,;

KOEHLER, 2006, p. 1023).

O componente tecnoldgico, alids, € um dos elementos presentes no modelo de

Mishra e Koehler (2006), conhecido como TPACK - Technological Pedagogical And

4 Inventado no inicio do Século XIX por James Pillans, diretor da Old High School em Edimburgo, para ensinar Geografia
e cuja utilizagdo foi popularizada a partir do mesmo periodo (MOLENDA, 2007, p. 6).

5 Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) s&o sistemas baseados na internet, que ndo necessitam de tecnologias
especificas além de um navegador web; sdo acessiveis de qualquer computador com conexdo a internet (KUMAR et al.,
1998, p. 715), e que fornecem suporte administrativo e didético para processos de ensino-aprendizagem (MULLER,
2013,p. 1).
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Content Knowlegde (Conhecimento Pedagdgico, Tecnolégico e de Conteldo). Esta
proposta é baseada em uma formulagdo de Shulman (1986), que busca um ponto
equilibrio entre os conhecimentos acerca do contetddo (o qué ensinar?) e da pedagogia

(como ensinar?) necessérios na formacédo de um professor.

Para Shulman (1986), ter conhecimento sobre um determinado contelido e sobre
todos os métodos e estratégias disponiveis ndo sdo suficientes para a acdo docente. O
professor deve saber selecionar o subconjunto deste conteido que seja passivel de ser
ensinado ou que sirva de base para que os alunos construam seu conhecimento, assim
como selecionar os métodos mais adequados, entre as diversas abordagens, para que

esse conteldo possa ser compreendido.

O resultado da intersecdo entre as duas éareas, conhecimento conteludo-
pedagdgico (Pedagogical Content Knowledge - PCK), é mais importante que as duas
dreas isoladas, configurando um conjunto de conhecimentos essenciais para a atuag¢ao do

professor (Figura 1) (SHULMAN, 1986).

Figura 1: Esquema - conhecimento conteudo-pedagdgico (PCK)

O QUE? COMO?
Contetdo Pedagogia
Assuntos Métodos

Qual conteldo é passivel de ser

ensinado e quais sdo os métodos
mais adequados a este contetdo?
Fonte: Adaptado de Mishra e Koehler (2006).

O TPACK integra o componente tecnoldgico (T) ao PCK como elemento essencial
ao "bem ensinar” e, assim como a formulagado de Shulman (1986), estabelece uma relacdo
de interdependéncia entre as trés areas: conteudo e pedagogia e tecnologia. Neste
modelo, o conhecimento sobre a utilizacdo adequada das tecnologias disponiveis esté
atrelado ao conteddo a ser apresentado e aos métodos que serdo empregados no

processo. O conhecimento tecnolégico abrange conhecimentos sobre tecnologias mais
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simples ou transparentes®, como livros, quadro-negro e giz, até tecnologias mais

avancadas, como a Internet (MISHRA; KOEHLER, 2006).

O TPACK é um exemplo de incorporacgdo da tecnologia no processo de ensino-
aprendizagem como um elemento indissocidvel do conteido e da pedagogia. Este
modelo enfatiza as “conexdes, interacdes, affordances e restricbes entre conteudo,
pedagogia e tecnologia [..] e a complexa combinacdo destes trés corpos de
conhecimento” como elemento central para o “bom ensino” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p.
1025). A érea de intersecdo entre os trés conhecimentos representa o ponto de equilibrio
(sweet spot), onde o professor estabelece o conteddo a ser ensinado e os métodos e

ferramentas mais adequados ao contexto (Figura 2).

Figura 2: Esquema do TPACK.

Qual conteldo € passivel de ser
ensinado e quais sdo os métodos
mais adequados a este conteddo?

O QUE? COMO?
Conteudo Pedagogia
Assuntos Métodos
C e P TPACK
e 2 N\ Conhecimento
i conteldo-pedagdgico-
. ol tecnolégico
Quais ferramentas
sdo mais adequadas T Quais ferramentas
aos conteldos que sdo mais adequadas
serdo abordados? aos métodos que
TECNOLOGIA serdo utilizados?
Ferramentas
de apoio

Fonte: adaptado de Mishra e Koehler (2006).

Atualmente, diversas tecnologias sdo aplicadas em atividades de ensino-
aprendizagem em processos de busca de informacdo ou conteldo, de interagdo, de
colaboracdo e de comunicacdo. Porém, enquanto o material didatico, de forma
progressiva, tem sido elaborado com auxilio de novas de tecnologias, como editores
6 Uma tecnologia € considerada transparente quando seu uso esta incorporado a uma pratica de tal forma que deixa de

ser percebida como tecnologia. Novas tecnologias tendem a se tornar transparentes conforme o tempo e a frequéncia
de uso (por exemplo, o projetor multimidia ou o computador). Entretanto, a velocidade de surgimento de novas

tecnologias, praticamente impede que estas se tornem transparentes no ambiente educacional (MISHRA; KOEHLER,
2006, p. 1023)
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digitais de dudio e video, ambientes virtuais, fabricacédo digital e aplicativos méveis (entre
outras), o planejamento dos processos de ensino-aprendizagem - elaboracdo de planos
de ensino ou planos de aula, etc. - ainda é realizado somente com processadores de texto
(MS Word, LibreOffice Writer, etc.) (CHEON et al., 2002; KUBILINSKIENE; DAGIENE, 2010).
Com o avango da tecnologia, o desenvolvimento de uma ferramenta inteligente que
auxilie o professor no processo de planejamento torna-se uma questdo importante para a

tecnologia educacional (HUANG, C. C. et al., 2010).

De forma geral, a tarefa de planejamento consiste na “previsdo metddica de uma
agao a ser desencadeada e a racionalizagdo dos meios para atingir os fins” (TURRA et al.,
1975, p. 13). Desta forma, o planejamento é um processo de tomada de decisdo, onde as
possiveis alternativas e cenérios sdo avaliados conforme sua adequacdo ao contexto onde

serdo executadas (TURRA et al., 1975, p. 19).

Em pesquisa anterior, conduzida pelo autor, que explorou a possibilidade de
modelagem de unidades de aprendizagem a partir de estruturas generativas apoiada no
conceito de Learning Design’ e Padrdes Pedagdgicos®, um grupo de professores da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) foi undnime em definir o
planejamento como a etapa mais importante na elaboracdo de atividades de ensino-

aprendizagem, da qual dependiam as demais etapas (BRUNO, 2011).

O planejamento pedagdgico ocorre em diferentes niveis de abrangéncia

(VASCONCELLQOS, 2015, p. 95-96):

* Planejamento do Sistema de Educacdo: é o planejamento de maior
abrangéncia e reflete as politicas educacionais de nivel nacional, estadual ou

municipal.

* Planejamento da Escola ou Projeto Politico-Pedagégico: abrange o plano
de acdo institucional e envolve as dimensdes pedagdgica, comunitaria e

administrativa da escola,

7 Learning Design é uma &rea de pesquisa que busca desenvolver uma “estrutura descritiva para atividades de ensino e
aprendizagem” ao mesmo tempo em que avalia como esta estrutura pode auxiliar no compartilhamento e adog¢éo de
boas ideias de ensino (DALZIEL et al., 2016, p. 4).

8 “Padrdes pedagdgicos tentam capturar o conhecimento de especialistas na pratica de ensino e aprendizagem. A
intencdo é captar a esséncia da pratica em uma forma compacta que pode ser facilmente comunicada para aqueles que
precisam deste conhecimento” (PPP, 2011).
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* Planejamento Curricular: é o conjunto de experiéncias de ensino-
aprendizagem que serdo oferecidas aos alunos, organizadas de forma |dgica,
relacionando conteldo, métodos e recursos que compdem o eixo de um

Curso.

* Projeto de Ensino-Aprendizagem: é o nivel mais especifico do planejamento
e também o que estd mais préximo da agdo docente. Este tipo de plano trata
mais diretamente do aspecto didatico e contém a proposta de atividades que
serdo desenvolvidas por alunos e professores, assim como os meios
necessarios, para que os objetivos de aprendizagem previstos sejam
alcancados. Este tipo de planejamento pode ainda ser subdividido em Plano
de Ensino (referente a um curso ou disciplina) e Plano de Aula (referente a uma
atividade ou grupo de atividades que compdem uma unidade de

aprendizagem).

Embora tradicionalmente sejam utilizados os termos “Plano de Ensino” e “Plano
de Aula”, e os conceitos de “plano” e “projeto” sejam bastante préoximos, Vasconcelos
(2015) adota o termo “Projeto” (de Ensino-Aprendizagem) e justifica a escolha “em funcéo
do significado mais vivo, dindmico e potencialmente mobilizador [...]: enquanto plano nos
remete mais a ideia de produto, projeto traz subjacente a ideia de processo-produto [...]"
e afirma que o conceito de projeto “inclui o conceito de plano e o transcende, na medida
em que remete a todo processo de reflexdo, de construcdo das representacdes e

colocagdo em pratica, e ndo apenas o registro” (VASCONCELLOS, 2015, p. 97).

Quanto a elaboragdo deste tipo de projeto, Koper (2005) afirma que sua
qualidade influencia diretamente a qualidade de uma aula, apresentacdo ou material
didatico. Porém, quando a prética de planejamento educacional se consolidou e a
elaboracao de planos de ensino/aula passou a ser obrigatdria no Brasil (a partir da década
de 1960), os modelos que passaram a ser utilizados no sistema educacional eram aqueles
que “vigoravam nos esforcos desenvolvimentistas dos governos e em algumas empresas’,
quase sem adaptacgdo. O surgimento da figura do supervisor, que cobrava a elaboracéo
destes planos, mantinha, de alguma forma, a légica da producéo industrial no contexto

educacional (GANDIN; CRUZ, 2011, p. 11).
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Assim, hd um “processo de alienacdo do professor [...], impossibilitando um
trabalho significativo e transformador” (VASCONCELLOS, 2015, p. 25). O planejamento
deixou de ser uma atividade reflexiva, critica e criativa, tornando-se um elemento
burocrético, transformando-se em uma tarefa de preencher formulédrios (de forma
obrigatdria) com um programa - uma lista de conteldos a serem desenvolvidos durante
um curso ou disciplina (Quadro 1), que acaba por cristalizar praticas anacronicas e nao

estimula a inovacéo.

Quadro 1: Modelo para planejamento pedagdgico.

Contetdos Objetivos Estratégias Recursos Avaliagao Observagoes

Fonte: Gandin e Cruz (2011).

Ao passo que a tecnologia estd se tornando cada vez mais transparente, a
pedagogia precisa tornar suas praticas mais visiveis (GROS, 2016, p. 4) e o uso da
tecnologia pode auxiliar o processo de planejamento. A abordagem do Learning Design,
que busca desenvolver uma “estrutura descritiva para atividades de ensino e
aprendizagem” ao mesmo tempo em que avalia como esta estrutura pode auxiliar no
compartilhamento e adocéo de boas ideias de ensino (DALZIEL et al., 2016, p. 4), torna o
processo de ensino-aprendizagem explicito para alunos e professores (DOBOZY, 2011, p.
3) e é uma alternativa vidvel para o projeto de unidades de ensino-aprendizagem

considerando o uso das TIC.

As primeiras iniciativas sobre o Learning Design surgiram a partir de 1999, em
grupos de pesquisa localizados principalmente na Holanda, Reino Unido e Austrélia. Os
projetos destes grupos ndo foram desenvolvidos em conjunto e cada equipe adotou uma
abordagem especifica sobre o tema. Porém, apesar das diferencas, todos os projetos tém
em comum o objetivo de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem através do
desenvolvimento de um framework descritivo e de implementacdes tecnoldgicas através
de softwares (DALZIEL et al., 2016). Em uma anélise geral das publicacdes e projetos
desenvolvidos sobre o tema “Learning Design”, Dobozy (2011) agrupou as diferentes
abordagens em trés tipos: LD como conceito (LD Tipo 1); LD como processo (LD Tipo 2) e

LD como produto (LD Tipo 3).(DALZIEL, 2015)
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Alguns grupos de pesquisa concentraram seus esfor¢cos no campo pedagdgico e
nas possibilidades de descricdo e compartilhamento de sequéncias pedagogicamente
efetivas (Tipo 1 e Tipo 2). Outros grupos se dedicaram ao campo tecnoldgico,
desenvolvendo linguagens técnicas e padrdes (standards) para elaborar e descrever
unidades de ensino para que estas pudessem ser armazenadas e executadas de forma
automética em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) (Tipo 3). Um destes grupos
trabalhou na elaboracdo da metalinguagem Educational Modeling Language - EML
(Linguagem de Modelagem Educacional) que resultou na especificagdo IMS-LD

(Instructional Management System - Learning Design) (KOPER, 2005).

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) estdo entre as ferramentas
desenvolvidas exclusivamente para a educagdo que utilizam as TIC de forma mais
intensiva e se popularizaram como importantes meios de comunicacdo e de distribuicdo
de material instrucional. Atualmente, hd uma grande oferta deste tipo de ambiente, como
Moodle, LAMS, WebCT, Blackboard Learn, entre outros. Na UFRGS, grupos de pesquisa
como o Virtual Design da Faculdade de Arquitetura (ViD), o Nucleo de Aprendizagem
Virtual da Escola de Administracdo (NAVi) e o Nucleo de Tecnologia Digital Aplicada a
Educacdo da Faculdade de Educacdo (NUTED) tém trabalhado no desenvolvimento das

seguintes plataformas, respectivamente: HyperCAL online, NAVi e ROODA.

Os AVAs da UFRGS foram desenvolvidos a partir de demandas especificas dos
departamentos e unidades de origem, com os grupos de pesquisa mantendo, atualizando
e ampliando as ferramentas disponiveis conforme novas demandas surgiam. Com isso, os
AVAs da UFRGS passaram a atender a uma audiéncia maior dentro da universidade,
mantendo, contudo, suas caracteristicas particulares. Atualmente a UFRGS oferta e d&
suporte ao ROODA, ao NAVi e ao Moodle, como ambientes de apoio ao ensino presencial

e a distancia.

O HyperCAL online, dadas as suas caracteristicas, tem um publico mais restrito
que os demais AVAs. Ele tem sido utilizado pelo Departamento de Design e Expressao
Gréfica da UFRGS (DEG-UFRGS) desde 2004 como ferramenta de apoio em
aproximadamente 30 disciplinas de graduacgdo e pds-graduagéo. Seu funcionamento esta

baseado em trés moddulos: administragdo, comunicacdo e conteldo. Cada maddulo
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contém um conjunto especifico de ferramentas, que séo disponibilizadas conforme o tipo
de acesso do usudrio, que pode ser administrador, coordenador, professor ou aluno

(TEIXEIRA et al., 2004).

O HyperCAL online tem sua origem no Ambiente de Aprendizagem Hipermidia -
projeto desenvolvido no dmbito do programa institucional REENGE (Reengenharia do
Ensino de Engenharia) - elaborado a partir de um conjunto de necessidades apresentado
por professores de Geometria Descritiva (TEIXEIRA; SILVA, R. P; SILVA, T. L. K., 1999). O
Ambiente de Aprendizagem Hipermidia, que mais tarde recebeu o nome de HyperCAL®®,
é um recurso educacional que abrange todo o conteldo da disciplina Geometria
Descritiva Ill (ARQ03320). O HyperCAL®P é composto por uma compilacido de hipertextos

(HTML) que detalham o conteldo através de diversos meios, como animacdes, videos e

realidade virtual.

Em 2005, o HyperCAL online passou a contar, em carater experimental, com um
mddulo de Objetos de Aprendizagem (OA), que permite a elaboracdo e o
armazenamento destes objetos, apoiados por um sistema de metadados, que garantem a
consisténcia da base de dados e permitem a recuperagdo dos objetos armazenados

(SILVA, T. L. K., 2005).

Os Objetos de Aprendizagem representam uma estratégia de desenvolvimento
de material educacional baseada no paradigma de Orientacdo a Objetos (OO),
proveniente da Engenharia de Software, que possui caracteristicas como modularidade,
reusabilidade e possibilidade de recontextualizacdo de trechos de cédigo (SILVA, T. L. K.,
2005; WILEY, 2000). Conforme a taxonomia proposta por Wiley (2000) e utilizada por Silva,
T. L. K. (2005), os Objetos de Aprendizagem podem ser classificados em trés categorias
diferentes, com crescente complexidade: fundamentais, combinados (fechados ou

abertos) e generativos (de apresentacdo ou instrucionais).

Apesar da grande disponibilidade, os AVAs ainda ndo tem suas potencialidades
exploradas por completo. Muitos professores ainda utilizam os AVAs como simples
repositérios de material didatico, como espagos onde podem somente armazenar e
distribuir contelddo, receber material dos alunos (THE CALIBRATE PROJECT, [s.d.]). Além

disto, estes ambientes ndo contam, ainda, com uma “area de projeto” onde o professor ou
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designer instrucional possa elaborar uma unidade de aprendizagem de forma visual,

estabelecendo os requisitos e objetivos, propondo as atividades, seus participantes, o

conteldo e o sequenciamento necessarios para que os objetivos sejam alcancados.

generativos que utiliza o Learning Design como um produto (Tipo 3) - a ferramenta é
utilizada apds a etapa de projeto para que este seja indexado e armazenado em um
banco de dados. Porém, o processo de projeto ndo estd contemplado, assim como o
préprio conceito de Learning Design nao estd explicito nesta ferramenta. O Quadro 2

apresenta as principais intervencgdes que a plataforma HyperCAL online recebeu desde

O HyperCAL online possui uma ferramenta para

que entrou em funcionamento, em 2003.

elaboracdo de objetos

Quadro 2: Principais intervengdes no HyperCAL online.

Ano

Tipo de intervencdo

Trabalhos publicados

2003

O sistema entra em funcionamento em carater experimental.

2004

Utilizado em algumas turmas de Geometria Descritiva. Ferramentas
como Férum, Chat e Envio de arquivos sdo inseridas no sistema.

(TEIXEIRA et al., 2004)

2005

O mdédulo de cadastramento, indexagdo, personalizagcdo e
recuperacdo de objetos de aprendizagem fundamentais e
combinados é adicionado de forma experimental.

(SILVA, T. L. K. et al., 2004)
(SILVA, T. L. K., 2005)
(SILVA, T. L. K; SILVA, R. P;
TEIXEIRA, 2006)

(SILVA, R.P; SILVA, T. L. K;
TEIXEIRA, 2007)

2009

A interface do mddulo de objetos de aprendizagem é escolhida
como objeto de uma pesquisa com objetivo de avaliar usabilidade e
ergonomia do sistema.

(MENDES, 2009)

2010

Através de outra pesquisa, a interface do sistema recebe uma
proposta de alteracdo com o objetivo de facilitar sua utilizacéo.

(PASSOS, 2010)
(PASSOS e SILVA, T. L. K,,
2010)

2011

O médulo de objetos recebe uma nova implementacéo, e passa a
oferecer objetos generativos.

(BRUNO, 2011)
(BRUNO et al., 2012)

2012

Adicédo de ferramenta de elaboragdo de mapas conceituais para a
producéo de objetos de aprendizagem.

(CORREA, 2012)

2015

A interface do sistema, assim como a arquitetura de dados, é
reformulada para atender a novas demandas e o nimero crescente
de usuérios, seguindo as diretrizes estabelecidas em 2010.

2018

Projeto de representacdo gréfica de um grupo de icones para a
criacdo de cenérios de aprendizagem baseados em Learning Design.

(MERGENER, 2018)

Fonte: o autor.
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1.2 Delimitacido do tema

A presente pesquisa delimita, inicialmente o tema, quanto ao nivel de planejamento a ser
considerado na investigagdo, referindo-se ao nivel mais especifico do planejamento, o
projeto de ensino-aprendizagem, sendo este o que estd mais préximo da agdo docente.
Este tipo de plano trata mais diretamente do aspecto didético e contém a proposta de
atividades que serdo desenvolvidas por alunos e professores, assim como os meios
necessarios, para que os objetivos de aprendizagem previstos sejam alcancados. Desta
forma, o conceito de planejamento refere-se a um processo de tomada de decisdo, onde
as possiveis alternativas e cendrios sdo avaliados conforme sua adequacgdo ao contexto

onde serdo executadas, conforme Turra (1975, p. 19).

Para fins desta delimitagdo, o conceito de projeto traz subjacente a ideia de
processo-produto, entendendo-se que o termo projeto, conforme Vasconcelos (2015,
p.97), “inclui o conceito de plano e o transcende, na medida em que remete a todo
processo de reflexdo, de construcdo das representacdes e colocagdo em pratica, e ndo
apenas o registro”. No entanto, mesmo com o avanco da tecnologia, a partir da
contextualizacdo do tema, observou-se a lacuna quanto ao desenvolvimento de uma
ferramenta inteligente que auxilie o professor no processo de planejamento, apontada

por Huang et al. (2010).

Diante do exposto, a investigacdo pretende explorar o potencial oferecido pelas
TIC em promover a pratica de projeto para unidades de aprendizagem através da
abordagem do Learning Design. Para tanto, a pesquisa estd focada na compatibilizacao
do Learning Design a um ambiente virtual de aprendizagem. Para fins de avaliacdo do
artefato, a pesquisa delimita o AVA HyperCAL online, cuja base tecnoldgica é extensivel e

permite a agregacao de novas funcionalidades.

1.3 Problema de pesquisa

Como o processo de projeto de unidades de aprendizagem pode contribuir para a

concepcao e reutilizagdo destas unidades em um ambiente virtual de aprendizagem?
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1.4 Hipotese

O processo de projeto de unidades de aprendizagem pode contribuir para a concepcgao e

reutilizacdo destas unidades em um ambiente virtual de aprendizagem por meio de um

artefato digital com ferramentas graficas/visuais, tendo por base a abordagem de

Learning Design.

1.5 Objetivo Geral

Propor um artefato digital com ferramentas gréficas/visuais para auxiliar no processo de

projeto de unidades de aprendizagem em ambiente virtual de aprendizagem, tendo por

base a abordagem de Learning Design.

1.6 Objetivos Especificos

Compreender as diferentes dimensdes, conceituacbes e especificagdes da
abordagem de Learning Design para fins de identificar requisitos de projeto

do artefato digital;

Analisar as funcionalidades e caracteristicas de ferramentas para projeto
baseados em Learning Design, para fins de elicitar requisitos de projeto para o

artefato digital;

Compreender como as unidades de aprendizagem podem ser projetadas e
representadas, de modo a oferecer a estrutura e o conteldo da atividade de
ensino, para fins de identificar ferramentas gréficas/visuais passiveis de

utilizagdo no artefato digital;

Desenvolver um protétipo de artefato digital com ferramentas gréficas/visuais
para o projeto de unidades de aprendizagem, com base na abordagem de

Learning Design;

Avaliar o protétipo do artefato digital por meio de uma aplicagdo em contexto

de ensino-aprendizagem no AVA HyperCAL online.
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1.7 Justificativa

A area do Learning Design ainda é muito recente e varias lacunas tém surgido conforme
novas pesquisas sdo realizadas e divulgadas. As primeiras iniciativas deste campo
apresentavam acentuada énfase tecnoldgica, preocupadas em promover a representagao
de teorias do Design Instrucional e de boas préticas didaticas através de uma linguagem
compreensivel por computadores. Outros pontos de vista surgiram depois, buscando
aprimorar o planejamento pedagdgico e estendendo o conceito de Learning Design para
o processo de desenvolvimento de unidades de aprendizagem (e ndo somente sua
representacdo). O presente projeto de pesquisa une-se ao esforco de demais
pesquisadores de area, buscando aproximar diferentes visdes de Learning Design através

da construcdo de um artefato.

No Brasil, ainda had poucos registros de pesquisa em Learning Design. Uma busca

no banco de teses da CAPES (http://bancodeteses.capes.gov.br) com o termo “Learning

Design” retornou apenas 32 resultados entre teses de doutorado e dissertagbes de

mestrado, sendo o registro mais antigo publicado em 2007.

As pesquisas em Learning Design tém mostrado que esta é uma area com grande
potencial de contribuicdo. Porém, por se tratar de uma area muito recente, suas fundacoes
ainda estdo sendo construidas e grande parte das pesquisas divulgadas ndo buscaram
estabelecer ligagdes entre as diferentes visdes de Learning Design. A presente pesquisa
busca aproximar as visdes de Learning Design, compatibilizando estruturas ja

consolidadas por pesquisas anteriores.

Diversas éareas de conhecimento que tém “projeto” entre suas principais
ferramentas, como design industrial, engenharia ou arquitetura, tém a sua disposicao
diversas metodologias e frameworks para auxiliar e sistematizar o desenvolvimento de
projetos. O Learning Design (apesar da nomenclatura) surgiu em uma area de pesquisa
onde a ideia de projeto (sistematico) ndo é tdo comum. Desta forma, a incorporacéo de
uma cultura de projeto a pratica pedagdgica (uma das lacunas encontradas na literatura)

demanda, ainda, muita discussao e pesquisa.


http://bancodeteses.capes.gov.br/
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O wuso intensivo de novas tecnologias pelos alunos em atividades de
aprendizagem ¢é uma realidade e ndo pode mais ser considerado uma novidade,
conforme pode ser verificado na TIC Educacéo (2016a). Em relagdo aos professores, o uso
destas tecnologias em atividades de ensino é muito inferior. Isso ndo significa que os
professores ndo tém habilidades para utilizar as novas tecnologias, pois, segundo a
mesma pesquisa (CGI.BR, 2016a), a maioria realiza diversas atividades quotidianas através
destas mesmas tecnologias. A lacuna estd na incorporacédo de novas tecnologias a pratica

docente.

A apropriagao das TIC em contexto didatico deve ocorrer de tal forma que
conteludo, metodologia e ferramentas de apoio sejam compativeis e estejam alinhados da
melhor forma possivel (TPACK). Uma ferramenta baseada na web para o projeto de
unidades de aprendizagem pode diminuir esta lacuna, aproximando o conhecimento no
uso de novas tecnologias aos conhecimentos sobre o conteido e a pedagogia que os

professores trazem de suas experiéncias.

O sistema HyperCAL online possui um grande banco de dados com informacdes
académicas e objetos de aprendizagem, ligados a uma ferramenta de elaboracédo de
objetos fundamentais, combinados desenvolvida por Silva, T. L. K. (2005) e generativos
implementada por Bruno (2011). O médulo de objetos generativos que foi implementado
teve como objetivo tornar possivel a elaboragdo de modelos baseados no IMS-LD sem
que o projetista precisasse lidar com arquivos XML ou aprender o vocabuldrio da
especificacdo. A possibilidade de incorporacdo de um artefato composto por ferramentas
graficas/visuais especifico para o projeto de unidades de aprendizagem, pode agregar

mais esta funcionalidade ao HyperCAL online.

A entrega dos objetos de aprendizagem no HyperCAL online é feita através da
geracgao dinamica de arquivos HTML, baseada em folhas de estilo XSLT e CSS, conforme o
estilo de aprendizagem de cada aluno. Porém, este sistema de entrega ndo considera a
sequéncia de atividades a serem apresentadas. A possibilidade de implementacdo de um
sistema de entrega que leve em consideracdo a estrutura das atividades, conforme um
projeto, como uma partitura musical ou um script de teatro, pode auxiliar na apresentacao

de unidades de aprendizagem em diferentes dispositivos de saida (monitor, TV, tablet).
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Como motivagdo, ressalta-se a participagdo do autor deste trabalho em diversas
fases do desenvolvimento do HyperCAL online (Quadro 2, p.12). Esta participagdo
proporcionou a aquisicdo de conhecimentos relacionados a tecnologias empregadas no
desenvolvimento e manutencdo de ambientes virtuais para a web. Da mesma forma,
contribuiu para o desenvolvimento da ferramenta de criacdo de objetos generativos e o

primeiro contato com a area do Learning Design.

Como contribuicdo académica e social, o desenvolvimento de um sistema com
funcionalidades de suporte a projetos pode estimular o pensamento critico durante a
proposicdo de novas atividades de ensino-aprendizagem, resgatando a principal ideia do

planejamento educacional.
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2 Fundamentacao Teodrica

O presente capitulo apresenta o referencial tedrico utilizado como fundamentacdo da
presente pesquisa. Cada item aborda um tema especifico, descrevendo sua relevancia
para a construcdo do artefato digital. Neste capitulo os requisitos para o processo de
projeto e desenvolvimento do artefato sdo levantados, bem como os subsidios para sua
avaliacdo como ferramenta de projeto de unidades de aprendizagem. O capitulo esta

estruturado da seguinte forma:

* oitem 2.1 apresenta o Learning Design e aborda os seus diferentes tipos, sua
conceituagdo atual e os desafios a serem enfrentados pelos pesquisadores
dentro desta area. Este item apresenta, também, as principais iniciativas da
area, bem como um breve histérico e sua relacdo com o Design Instrucional,

salientando semelhancas, diferencas e as intersecdes entre ambas areas.

* o item 2.2 abrange o processo de projeto de produto e busca estabelecer
conexdes entre projeto de produto e o projeto de unidades de aprendizagem,

levantando questdes inerentes ao projeto, como criatividade e colaboracao.

* o item 2.3 apresenta a ideia de um agregador multimidia que funciona como
um artefato projetual, que estabelece a conexdo entre o percurso didatico e o
contetdo, estimulando o planejamento reflexivo. Este conceito permeia todo o

processo de projeto e desenvolvimento do artefato.

* o item 2.4 apresenta o conceito de organizadores gréficos, trazendo alguns
exemplos de aplicacdo bem como a importancia de sua utilizagdo no artefato
digital para projeto de unidades de aprendizagem. Os organizadores graficos

configuram uma linguagem gréfica/visual

* o item 2.5 aborda os ambientes virtuais de aprendizagem, destacando o
HyperCAL online, sistema no qual o artefato digital proposto pode ser

implementado.



20 Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS

2.1 Learning Design

A base tedrica sobre Learning Design,

que compde a presente pesquisa, foi obtida por

meio de uma revisdo sistematica, descrita em maiores detalhes no Capitulo 3 (p. 73). A

busca foi realizada nos campos “Title", "Abstract” e "Keywords” com a string “Learning

Design” nas seguintes bases de dados: ScienceDirect, IEEE Xplore e Web of Science. As

buscas retornaram um total bruto de 1031 entradas, distribuidas conforme apresentado

no Quadro 3:

Quadro 3: Nimero de entradas por base de dados.

Base de dados

Nuamero de entradas

ScienceDirect 175
IEEE Xplore 464
Web of Science 392

Fonte: o autor.

Os resultados das buscas foram importados na ferramenta Rayyan (OUZZANI et

al., 2016) para a realizagdo da filtragem e refinamento dos dados. Deste total, 126

entradas eram duplicadas, restando

905 itens para avaliacdo. Destes, 385 foram

removidos’, restando 520 para a primeira triagem (Gréfico 2).

Gréfico 2
Publicacdes sobre Learning Design
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Fonte: o autor.

9 A primeira andlise do resultado indicou a presenca de diversos itens alheios ao assunto principal, em razdo do caréater
abrangente da string utilizada. Os itens selecionados nesta etapa empregaram o termo “Learning Design” com mesmo

sentido que aquele adotado neste trabalho.
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O refinamento ocorreu a partir da leitura dos titulos e palavras-chave dos
trabalhos encontrados, resultando em 238 entradas relacionadas ao tema da presente
pesquisa. Apds a leitura dos resumos, os trabalhos considerados mais relevantes'® foram
analisados com maior profundidade e compdem parte da contextualizacao (item 1.1, p. 1)

e o quadro tedrico apresentado nos itens a seguir.

2.1.1 A emergéncia do Learning Design

A provisdo de conhecimento, a principal premissa dos educadores, tem sido transferida,
gracas a evolugdo acelerada das TIC, para uma rede de fontes de acesso facil e gratuito
(MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. ix). Assim, os educadores precisam redefinir seu papel
neste novo contexto, ndo apenas mudar “do sadbio no palco ao guia ao lado (from sage on
the stage to guide on the side)” (KING, 1993, p. 30), mas, também, atuar como “designers
da aprendizagem” - adotar uma mentalidade de projetista para identificar e compreender
o ponto de partida dos alunos e criar os elementos (tarefas, recursos, configuragdes
sociais ou ferramentas) que os ajudarao a atingir os objetivos (MOR; CRAFT; MAINA, 2015,

p. ix).

Esta visdo posiciona a prética docente como uma atividade de design, onde os
objetivos, abstraidos de uma situacdo-problema, desencadeiam a elaboracdo de algo
novo, que nao existia antes (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. x). Neste contexto, o professor
deixa de ser um transmissor do conhecimento para uma audiéncia passiva e se torna um
orientador que, através do seu conhecimento, engaja os alunos em atividades que
estimulem habilidades cognitivas de alto nivel e, assim construam seu préprio

conhecimento (LAURILLARD, 2008, p. 527).

Este reposicionamento do papel do educador tem sido delineado e discutido em
areas como Aprendizagem Apoiada por Tecnologia (Technology-Enhanced Learning - TEL)
e na crescente cultura de pesquisa baseada em design (Design Science Research) na area
da educacdo. Porém, esta ideia ainda ndo encontra apoio na pratica docente. Um dos
motivos para este distanciamento entre pesquisa e pratica profissional pode estar na “falta
de articulagdo entre as praticas e métodos de design e a falta de ferramentas e

representacdes para apoiar essas praticas”, bem como também a “auséncia de uma cultura

10 Foram selecionados 30 trabalhos para compor a base tedrica sobre Learning Design.
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do professor como designer e um desenvolvimento tedrico insuficiente para fundamentar

isto” (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. ix).

O campo do Learning Design emerge da necessidade desta nova postura do
educador (Figura 3) (CONOLE, 2013; LAURILLARD, 2008, 2012; MOR; CRAFT;, MAINA,
2015), da necessidade de representacdo e documentacdo de experiéncias bem-sucedidas
e boas préticas de ensino (DALZIEL et al., 2016), da necessidade desta documentacéo ser
processavel e intercambiavel entre diferentes dispositivos digitais (DALZIEL, 2003; KOPER,
2001, 2005) e da necessidade desta representacdo servir como mediador em processos

de ensino-aprendizagem (ROSSI, 2014, 2016).

Figura 3: A esséncia do Learning Design.

/ Mudancga de abordagens implicitas, baseadas em crencas \

para abordagens explicitas baseadas em design

Learning Design

Uma abordagem baseada em
design para criar e suportar cursos

Estimula préticas reflexivas e académicas

\ Promove o compartilhamento e a discusséo /

Fonte: Adaptado de Conole (2013, p. 7).

Learning Design é uma area de pesquisa recente e, como tal, € um campo cujas
fundacgdes ainda estdo sendo construidas. Ao longo deste breve periodo de existéncia,
diversos grupos de pesquisa tém empreendido esforcos com o objetivo de estabelecer
uma base tedrica sdlida, para que esta nova area possa evoluir de forma consistente e
contribuir na consecucdo de seu principal objetivo: “"disseminar grandes idéias de ensino
entre os educadores, a fim de melhorar a aprendizagem dos alunos” (DALZIEL et al., 2016,

p. 1),

2.1.2 Learning Design: Breve histérico

As primeiras iniciativas na drea do Learning Design surgiram entre o final da década de

11 “The ultimate goal of Learning Design is to convey great teaching ideas among educators in order to improve student
learning.”
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1990 e o inicio dos anos 2000, a partir de quatro projetos distintos que, de forma direta ou
indireta, refletem atualmente nas diferentes visdes, tipos e definicdes relacionadas ao

Learning Design:

* Educational Modeling Language - EML (Linguagem de Modelagem
Educacional): projeto que forneceu a base para o desenvolvimento da
especificagdo IMS-LD, publicada em 2003, foi desenvolvido na Open
Universiteit Nederland - OUNL (Universidade Aberta da Holanda) e liderado
por Rob Koper (DALZIEL et al., 2016, p. 4).

O objetivo deste projeto, de viés fortemente tecnoldgico, era elaborar uma
linguagem capaz de descrever formal e semanticamente, em meio digital,
unidades de aprendizagem apoiadas em diferentes teorias de aprendizagem a
partir de um meta-modelo genérico, de tal forma que pudesse ser processada

e interoperavel entre computadores (KOPER; MIAO, 2009, p. 2).

O resultado deste projeto, a especificagdo IMS-LD, é um padrao aberto para
modelagem de unidades de aprendizagem, baseado em XML, cuja estrutura é
semelhante a de roteiros de teatro, com especificagdo de atividades, atores,

papéis, cenario, sequéncia de atividades, etc. (KOPER, 2005, p. 7-9).

* Projeto SOURCE: desenvolvido em um grupo de pesquisa de tecnologia no
ensino superior na Open University UK (Universidade Aberta do Reino Unido)
com trabalhos de Diana Laurillard, Grainne Conole, Helen Beetham entre
outros (DALZIEL et al., 2016, p. 4), e teve por objetivo elaborar ferramentas

virtuais para e-learning'®.

A ideia central do projeto era extrair estruturas pedagadgicas genéricas a partir
de experiéncias bem-sucedidas e boas praticas para, assim, construir uma
biblioteca de estruturas e reutilizd-las e customizé-las em diferentes situacdes

(LAURILLARD; MCANDREW, 2002).

12 "e-learning refere-se a utilizagdo das tecnologias da internet para fornecer um amplo conjunto de solu¢des que
melhoram o conhecimento e o desempenho”, baseado em trés critérios: distribui¢do/transmissdo em rede; fornecido
por computador através da internet; foco no aprendizado de forma mais ampla, e ndo apenas em treinamento
(ROSENBERG, 2002, p. 25-26). Segundo Dempster (2004), “e-Learning nao é simplesmente a transformac¢do de um
curso tradicional em uma versdo online, mas é também sobre o uso de tecnologia dentro de um curso tradicional de
maneira que aprimore a experiéncia de aprendizagem, além de suportar novas formas de ensino e aprendizagem”.
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* Australian Universities Teaching Council (AUTC) Learning Design: projeto
baseado na Universidade de Wollongong, na Austrélia, liderado por Ron

Oliver, Barry Harper, John Hedberg e Sandra Wills (DALZIEL et al., 2016, p. 4),

focado na implementagdo de Learning Designs com uso das TIC (AUTC, 2003).

Este grupo de pesquisa, utiliza o termo “Learning Design” para descrever as
diversas estruturas utilizadas para guiar o projeto de experiéncias de
aprendizagem, especialmente, aquelas mediadas pelas TIC, no que se refere a
escolha dos componentes necessarios. Tais componentes sdo classificados em
trés tipos: as atividades que os alunos realizam (projetos, problemas, tarefas);
os recursos que dao suporte a realizacdo destas atividades (livros, artigos, links,
aulas); e mecanismos de apoio implementados pelo professor (agendas,

instrucoes, avisos) (AUTC, 2003; OLIVER, 1999).

» Learning Activity Management System - LAMS (Sistema de Gerenciamento
de Atividades de Aprendizagem): projeto desenvolvido na Universidade

Macquaire, na Australia, liderado por James Dalziel (DALZIEL et al., 2016, p. 4).

O objetivo deste projeto, fortemente inspirado no EML, foi desenvolver um
ambiente, chamado LAMS, para elaboracdo/adaptacdo de sequéncias de
aprendizagem pelo professor, entrega e execugdo destas sequéncias para os
alunos e monitoramento de tempo de execugdo das seqiéncias, além de

ferramentas de administracdo de usuarios (DALZIEL, 2003, p. 594).

Os quatro projetos compartilham a mesma visdo de possibilidade de
aprimoramento dos processos de ensino-aprendizagem através do desenvolvimento e
implementacdo de uma estrutura capaz de descrever estes processos (DALZIEL et al.,

2016, p. 4).

Todos os projetos mencionados geraram aplicativos com o objetivo de capturar e
armazenar estes processos e, neste quesito, o EML e o LAMS construiram exemplares
muito detalhados - o EML resultou em uma especificacdo aberta e o LAMS forneceu um
sistema web para a elaboracéo e a execugao de sequéncias de aprendizagem. O SoURCE

e o AUTC focaram mais fortemente na propria descricdo e compartilhamento de
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sequéncias de ensino-aprendizagem e os aplicativos gerados para capturar e armazenar
estas sequéncias apresentavam menor nivel de detalhamento em relacdo aos demais

projetos (DALZIEL et al., 2016, p. 4).

As diferentes visdes acerca do tema deram origem a diversas abordagens, ora
similares ou complementares, ora quase antagénicas (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. xii).
Por exemplo, no projeto SoURCE o principal objetivo era encontrar formas de
compartilhar a inovacdo em processos de ensino-aprendizagem, o foco estava no
processo de projeto (“Learning Design” como verbo), enquanto no projeto EML, o
objetivo era desenvolver uma linguagem a partir da qual o roteiro de um processo de
ensino-aprendizagem pudesse ser executado em um computador, o foco estava no
resultado do processo de projeto - o produto (“Learning Design” como substantivo)

(MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. xii-xiii).

Além das diferencas conceituais, a literatura sobre o tema apresenta diferencas na
utilizagdo dos termos, como “learning design”, “instructional design”, “curriculum design”,
“educational design”, "design for learning”, "design-based learning” e "TPACK", além do
uso do préprio termo “Learning Design” sem uma definicdo especifica de significado

(DOBOZY, 2011, p. 3).

Dalziel et al. (2016, p. 2-3) afirmam, também, que a possibilidade de
disseminacdo de boas ideias dentro da area de ensino é dificultada pela falta de uma
linguagem comum capaz de descrever as atividades desenvolvidas pelos educadores e
que o “oficio de ensinar ainda estd em um estdgio relativamente amador e carece da
profissionalizagdo, que viria de uma linguagem mais rica para descrever a esséncia das

atividades de ensino e aprendizagem”.

Desta forma, os esforcos empreendidos no desenvolvimento de uma linguagem
de notacdo sdo justificados e também necessarios para a evolucdo do Learning Design

como conceito, como processo e como pI’OdUtO.

2.1.3 Learning Design: Tipologia

A partir das diversas abordagens existentes, Dobozy (2009, p. 3) constatou que, apesar de

representar um grande potencial para enfrentar os novos desafios impostos aos



26 Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS

educadores, as pesquisas em Learning Design deveriam trabalhar em favor de uma
unidade de conceituacdo” e que, para evoluir como um campo de pesquisa aplicada em
educacdo, o Learning Design precisaria amadurecer e buscar uma concordancia em
relacdo aos valores compartilhados entre as diferentes iniciativas, a fim de fornecer

suporte para trabalhos futuros (DOBOZY, 2011, p. 9).

Em uma tentativa de organizar as vertentes do Learning Design, Dobozy (2011)
elaborou, apoiada no trabalho de Cameron (2009), uma classificacdo tipoldgica da éarea,

apresentada no Quadro 4.

Quadro 4: Tipologia do Learning Design.

Tipo Descricao Objetivo
Sustentado pela teoria da aprendizagem - . .
.. P L. |O . , 9 A documentagao de criagao, aferlgao e teste e
sdcio-construtivista / conectivista, € uma - . L.
) N ) L adesdo aos principios e praticas baseadas em
LD Tipo 1: | representacdo padronizada de sequéncias de . .
. L . projeto, com o objectivo de fornecer uma base
LD como |aprendizagem assistidas por tecnologias e L oA
) , : tedrica para assegurar a consisténcia e
conceito | procedimentos baseados em projeto L )
) . contribuir para a capacidade de teste da
prescritos, que sdo independentes de . - L
, eficacia desta nova construcao tedrica.
conteudo.
E uma ilustragdo da interpretacdo dos .
o . . Fornecer a documentacdo de um processo em
principios genéricos de LD e uma tentativa de . o
. . - L . um contexto particular, com a finalidade de
LD Tipo 2: |implementacéo de LD na prética, delineando | .
. - i . informar outros professores sobre o LD
LD como |aintencao da aprendizagem, planejando e - , } ,
L i (beneficios, obstéaculos e riscos) através de uma
processo | executando uma sequéncia particular de L .
. explicacdo detalhada das experiéncias de
aprendizagem dentro de um contexto, L .
. , . . vérias partes interessadas.
incluindo conteddo especifico de um assunto.
E a documentacdo das funcdes exercidas por | Fornecer documentacdo de um processo com
LD Tipo 3: | professores e alunos e recursos necessérios | o objetivo de fornecer um modelo ou template
LD como |(semelhantes aos planos de aula e de ensino) |de aprendizagem pré-concebido, para ser
produto | para a execug¢do de uma sequéncia particular | compartilhada com outros professores, e que
de LD. estes possam adotar, adaptar e aperfeicoar.

Fonte: Adaptado de Dobozy (2011).

O LD Tipo 1 é um constructo conceitual que explicita os esforcos de integracdo
epistemoldgica e tecnoldégica empreendidos pelo projetista de uma unidade de
aprendizagem. O processo de projeto tem por objetivo o compartilhamento dos elos
entre teoria e pratica de Learning Design, em uma tentativa de “abrir” a sequéncia para

adocdo, adaptacdo e/ou aperfeicoamento (DOBOZY, 2011, p. 3).

O LD Tipo 2 é a acao, o processo de projeto de unidades de aprendizagem
apoiado em principios do Learning Design (LD Tipo 1). Este processo oferece

oportunidades de intercambio e aquisicdo de novas informacdes (DOBOZY, 2011, p. 6). A
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prética projetual apoiada no LD Tipo 1 fornece aos professores maior embasamento ao
processo de tomada de decisdo e auxilia em tornar o préprio processo de projeto mais

explicito e compartilhdvel (CONOLE, 2013, p. 7-8).

O LD Tipo 3 ¢é o resultado do processo de projeto, a “planta” (blueprint), o
documento necesséario para a execucdo do que foi planejado. O “produto” é o modelo,
representado conforme uma notacdo compreensivel por todos os participantes do
processo - os planos de aula ou de ensino. O modelo descreve ndo somente a sequéncia

de atividades, mas também as relacdes entre as atividades (CAMERON, 2009, p. 22).

Apesar da contribuicdo que esta classificacdo traz para a compreensido das
diversas abordagens do Learning Design e seus objetivos especificos, as descricdes
apresentadas por Dobozy (2011), mostram que os trés tipos sdo interdependentes e
complementares. Desta forma, a presente pesquisa busca, apoiada no conceito de
Learning Design (LD-1), oferecer um artefato que permita ao professor/designer projetar
unidades de aprendizagem (LD-2) e que forneca, ao final do processo de projeto, um
documento com a representacao gréfica/visual do projeto (LD-3), para que possa ser
armazenado, compartilhado e recuperado, servindo de orientacdo para outros

professores/designers.

2.1.4 Learning Design: Conceitos

Os esforcos em torno da “unidade de conceituagdo”, mencionada por Dobozy (2011),
foram conduzidos em diversos encontros e oficinas chamadas Art and Science of Learning
Design - ASLD (Arte e Ciéncia do Learning Design), ocorridas em 2011 em Londres, que
resultaram em um livro de mesmo nome (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. vi). Neste livro, a
definicdo de Learning Design ganha contornos mais precisos e, segundo os autores, o

Learning Design é:

. Um processo através do qual os profissionais visam alcancar objetivos
educacionais em um determinado contexto;

. Uma arte: uma pratica criativa e um artesanato de qualidade;
. Uma ciéncia: uma busca critica e reflexiva subsidiada pela teoria;
. Eticamente orientado: a educacgio se esforca em tornar o mundo melhor e,

portanto, o Learning Design é encarregado de entender o que significa
"melhor", e como chegar |3;
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. Orientado a mudanca: reagindo a um mundo em transformacao
compreendendo que fazer o mesmo que era feito anteriormente n&o trara os
mesmos resultados - mas fazer diferente pode levar a resultados melhores;

. Iterativo: considerando o contexto atual e provocando-o com inovagdes,
observando as mudancas que ocorrem e, entdo, repetindo o ciclo;

. Intercala problematizacio e solucdo: conforme o ambiente se altera, a
compreensdo sobre este ambiente também se altera, assim como os
objetivos dos individuos dentro deste ambiente;

. Humilde: reconhecendo as limitagdes das configuragdes do mundo real e
reconhecendo as limitagdes dos atores nessas configuragdes.

(MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. xi. Grifo do autor)

No mesmo esforco de estabelecer as bases para a érea de pesquisa de Learning
Design, um encontro de pesquisadores da area ocorreu na cidade de Larnaca (Chipre) em
setembro de 2012. Os debates, discussdes e oficinas ocorridos neste encontro resultaram
na Declaracdo de Learning Design de Larnaca (The Larnaca Declaration on Learning
Design), um documento que apresenta um estado da arte, identificando similaridades e
diferencgas entre as principais iniciativas da &rea de Learning Design. Um dos objetivos do
encontro foi construir novas fundacdes conceituais a partir dos trabalhos anteriores e
oferecer uma sintese das pesquisas na area, fornecendo, assim, uma base comum para os

trabalhos futuros (DALZIEL et al., 2016).

A Declaracdo de Larnaca traz uma definicdo comum e abrangente para a area,
sintetizando as similaridades encontradas nas diferentes abordagens, enfatizando o
Learning Design como um processo (LD Tipo 2), semelhante ao delineamento proposto

nas oficinas ASLD, apresentados anteriormente:

O novo campo de Learning Design busca desenvolver uma estrutura descritiva
para atividades de ensino-aprendizagem (‘notacdo educacional’), e investigar
como esta estrutura pode auxiliar educadores no compartilhamento e adocéo de
boas ideias para o ensino.

(DALZIEL et al., 2016, p. 4. Tradugdo do autor) .

A Figura 4 apresenta um panorama abrangente do campo educacional e sua

relagdo com os conceitos fundamentais do Learning Design:

13 “The new field of Learning Design seeks to develop a descriptive framework for teaching and learning activities
(‘educational notation’), and to explore how this framework can assist educators to share and adopt great teaching
ideas.”
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Figura 4: Relagdo dos conceitos-chave do Learning Design com o campo da educacgéo.

Desafio

Criar experiéncias de aprendizagem alinhadas com abordagens pedagdgicas e objetivos educacionais especificos

Filosofia Educacional Ciclo de Ensino Nivel de Granularidade
Todas abordagens pedagdgicas - ~
Todas disciplinas Design e
Pl ; Programa
anejamento Engajamento
Teorias e Metodologias com os estudantes
Maodul
Um conjunto baseado em oaulo
suposi¢cdes sobre o -
ambiente de aprendizagem P .
Sessdo
Ambiente de Aprendizagem: Desenvolvimento
Caracteristicas e Valores Profissional =
Reflexdo Atividade de aprendizagem
Agentes Externas; Instituicdo;
Educador; Aprendiz <+ > ~
Conceitos Fundamentais do Learning Design
Orientacdo Representacéo Compartilhamento
Implementagdo
Ferramentas Recursos
Respostas dos Alunos
Feedback Avaliacdo Formativa Estatisticas Avaliacdo Somativa

Fonte: Adaptado de Dalziel et al. (2016, p. 10) e traduzido pelo autor.

No esquema apresentado na Figura 4, cada retangulo representa um

componente do mecanismo:

* Filosofia Educacional: indica as teorias pedagdgicas explicitas ou implicitas
subjacentes as decisdes sobre ensino e aprendizagem. Geralmente envolve
politicas relacionadas a abordagens pedagdgicas adotadas em cada

instituicdo (DALZIEL et al., 2016, p. 11).
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» Teorias e Metodologias: representa o subconjunto de teorias e metodologias
relacionadas a processos de ensino-aprendizagem alinhadas a filosofia

educacional adotada (DALZIEL et al., 2016, p. 11).

* Ambiente de Aprendizagem - Caracteristicas e Valores: descreve como o
contexto de aprendizagem afeta o design das atividades de ensino-
aprendizagem. Este componente evidencia como caracteristicas e valores de
agentes externos (como érgaos governamentais e entidades profissionais), de
instituicdes, de educadores e de alunos sao relevantes para a compreensao de

um contexto educacional (DALZIEL et al., 2016, p. 11).

* Ciclo de Ensino: apresenta os diferentes estdgios do ciclo de ensino e
reconhece a influéncia que estes estdgios exercem sobre o processo de

projeto das atividades de ensino-aprendizagem (DALZIEL et al., 2016, p. 12).

* Nivel de Granularidade: indica os diferentes niveis de granularidade de

projeto, desde o projeto de um curso inteiro, até uma atividade dentro de uma

aula (DALZIEL et al., 2016, p. 12).

* Conceitos Fundamentais: é o cerne do Learning Design e representa seus
principais objetivos: orientar - oferecer assisténcia ao educador na fase de
projeto ou na adaptacdo de modelos prontos; representar - oferecer um
mecanismo de notacdo simples e consistente para a documentacdo de
projetos de unidades de aprendizagem; compartilhar - permitir a difusdo de
boas ideias e sua adogdo por outros educadores (DALZIEL et al., 2016, p. 12-
16).

* Implementacao: referente as tecnologias e recursos necessérios e disponiveis
para a execugdo de uma unidade de aprendizagem (DALZIEL et al., 2016, p.
16-17).

* Respostas dos Alunos: redne as informacdes referentes ao retorno obtido
junto aos alunos - resultados de aprendizagem, competéncias, habilidades e

entendimentos (DALZIEL et al., 2016, p. 17).



Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS 31

Considerando a definicdo de Learning Design apresentada na declaragdo de
Larnaca, a presente pesquisa esté alinhada com o objetivo de desenvolver uma estrutura
descritiva para atividades de ensino-aprendizagem que possa auxiliar na concepcao,
adocdo e compartilhamento das préticas de ensino. Uma vez que, pretende propor um
artefato digital composto de ferramentas graficas/visuais integrada a um ambiente virtual

de aprendizagem para auxiliar no projeto de unidades de aprendizagem.

Conforme proposto por Dalziel et al. (2016), a abordagem do Learning Design
pode ser implementada por meio de ferramentas (Figura 5) ou recursos destinados a
atender aos objetivos fundamentais relacionados a acdo docente ao planejar e projetar as

atividades de ensino, sendo:

* Orientacdo: oferecer assisténcia ao educador na fase de projeto ou na

adaptacdo de modelos prontos;

* Representacdo: oferecer um mecanismo de notagdo simples e consistente

para a documentacgao de projetos de unidades de aprendizagem;

* Compartilhamento: permitir a difusédo de boas ideias e sua adogao por outros

educadores.

Figura 5: Conceitos fundamentais e implementagéo do Learning Design.

Conceitos Fundamentais do Learning Design

Orientacdo Representacao Compartilhamento

'

Implementacdo

Ferramentas Recursos

Fonte: Traduzido e adaptado de Dalziel et al. (2016, p. 10).

Para tanto, o artefato digital deve oferecer funcionalidades que atendam a estes
objetivos, considerando as caracteristicas conceituais do Learning Design: como
processo; como arte; como uma ciéncia; eticamente orientado, entre outras citadas

anteriormente.
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2.1.5 Learning Design e Design Instrucional

A partir da prépria definicdo da area de Learning Design, e dos temas e atributos que a
constituem, uma das questdes que podem surgir dizem respeito a sua relacdo com o

campo do Design Instrucional (DI).

O Design Instrucional é uma atividade em que educadores se empenham em
selecionar métodos de instrucdo e materiais que melhor se encaixam para a obtencéo de
mudancas especificas no conhecimento ou habilidades dos alunos (REIGELUTH, 19833, p.

7). Segundo definicdo de Filatro (2007), Design Instrucional é

a acdo intencional e sisteméatica de ensino, que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a utilizacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos
e produtos educacionais em situacdes didaticas especificas, a fim de facilitar a
aprendizagem humana a partir dos principios de aprendizagem e instrugdo
conhecidos.”

(FILATRO, 2007, p. 64-65)

A origem do Design Instrucional é contemporéanea a Segunda Guerra Mundial,
nos Estados Unidos da América (EUA), a partir da necessidade de treinamento rapido de
pessoal em habilidades especificas para producdo e combate, apresentando, portanto,
uma perspectiva mais comportamentalista do processo de ensino-aprendizagem (MOR;

CRAFT; MAINA, 2015, p. xiv).

Em contraste, o Learning Design emergiu da teoria construtivista e estd mais
associado ao conceito de Aprendizagem Apoiada por Tecnologia e a aprendizagem
online. Enquanto as teorias do Design Instrucional se ocupam em prescrever métodos de
instrucdo mais adequados a situacdes especificas', o objetivo do Learning Design esté na
construcdo de metamodelos pedagogicamente neutros'™ que possam ser compartilhados

e aprimorados dentro de uma comunidade.

14 A série de livros organizados por Charles M. Reigeluth, mais especificamente o Volume Il, apresentam diversos modelos
prontos, como projetos executivos detalhados para diferentes tipos de situagdo de ensino-aprendizagem (REIGELUTH,
1983a, 199%a; REIGELUTH; CARR-CHELLMAN, 2009)

15 O objetivo das iniciativas pioneiras de Learning Design era fornecer um metamodelo que fosse flexivel o suficiente para
descrever projetos baseados em diferentes abordagens pedagdgicas sem, no entanto, privilegiar alguma das
abordagens (KOPER, 2005, p. 19). O termo "“pedagogicamente neutro” é utilizado na tentativa de indicar que tal
metamodelo seria independente de teorias de aprendizagem. Dalziel et al. (2016, p. 9), afirmam que o termo é muito
mais uma provocacao, uma projecdo utdpica, ja que, por mais abrangente que possa ser o metamodelo, é impossivel
que seja completamente neutro. Eles preferem enfatizar a “pluralidade” de abordagens que este metamodelo
possibilita.
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O projeto EML' (Educational Modeling Language — Linguagem de Modelagem
Educacional) foi fortemente influenciado por teorias do Design Instrucional e um dos seus
objetivos foi elaborar um mecanismo de representacdo destas teorias de tal forma que
pudesse ser executado em um ambiente computacional e, ao mesmo tempo, fosse

compreensivel pelas pessoas.

As teorias do Design Instrucional sdo orientadas ao design (ou ao objetivo) e,
portanto, prescritivas por natureza. Enquanto as teorias descritivas estdo preocupadas
em descrever (de forma deterministica) os possiveis efeitos obtidos a partir de
determinado modelo sob diferentes condicdes, as teorias prescritivas se ocupam de
prescrever (de forma probabilistica) modelos que serdo “étimos” em determinado

conjunto de condicdes e resultados esperados (REIGELUTH, 1983b, 1999b) (Figura 6).

Figura 6: Teorias descritivas e prescritivas.

condicoes

i j métodos
2

resultados

1. Teorias descritivas: condi¢des e métodos sdo varidveis independentes.

2. Teorias prescritivas: condigdes e resultados sdo varidveis independentes.

Fonte: Adaptado de Reigeluth (1983a, p. 22).

O filésofo Herbert Simon distingue as teorias descritivas como “ciéncias naturais”

e as prescritivas (orientadas ao design) como “ciéncias do artificial” (SIMON, 1996).

A decisdo pela aplicacdo de determinada teoria do Design Instrucional §é,
conforme sua natureza prescritiva, apoiada nas condi¢des oferecidas pelo contexto e nos

resultados pretendidos com o processo de instrucdo. Koper (2005, p. 5-6) chama as

16 EML foi o projeto que forneceu a base para o desenvolvimento da especificacdo IMS-LD (item 2.1.6, p. 34).
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teorias de Design Instrucional de “"Regras de Learning Design” (Learning Design Rules),
que tém a funcdo de apoiar a tomada de decisdo do designer/professor, indicando os
métodos (varidvel dependente) mais adequados para determinado contexto (varidveis

independentes: condi¢des oferecidas e resultados esperados).

Outro elemento presente em uma “Regra de Learning Design”, por se tratar de
uma teoria prescritiva, é a probabilidade de sucesso na aplicacdo do método indicado,

conforme mencionado anteriormente (Figura 7) (KOPER, 2005, p. 5).

Figura 7: Modelo de regra de Learning Design
(Condigées para aplicagdo de uma teoria de Design Instrucional).
Se {
situacdo de ensino-aprendizagem S;
variaveis Vn (condicdes, resultados);

}

Entdo {
aplicar método instrucional M;
// (com probabilidade de sucesso P);

}

Fonte: Adaptado de Koper (2005, p. 6).

Como consequéncia destas semelhancas e diferencas entre as duas areas, ha
tanto sobreposicdes, quanto lacunas na literatura de ambos campos. As duas
comunidades de pesquisa ndo costumam estabelecer intercambios de ideias e os
avancos alcancados em uma das areas acabam permanecendo desconhecidos na outra

(MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. xv).

2.1.6 Especificacao IMS-LD

A especificagdo IMS Learning Design (IMS-LD) é uma linguagem genérica e flexivel que foi
projetada para permitir que uma ampla variedade de pedagogias diferentes pudessem
ser descritas. Esta linguagem foi originalmente desenvolvida na Universidade Aberta da

Holanda (Open Universiteit), com o nome de Linguagem para Modelagem Educacional

(Educational Modeling Language - EML) (IMS GLC, 2003a).

Apds extenso exame e comparacao de diversas abordagens pedagdgicas e suas
atividades de aprendizagem associadas, foram realizadas varias iteragdes durante o

desenvolvimento da linguagem para que esta apresentasse equilibrio entre generalidade
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e expressividade pedagdgica (IMS GLC, 2003a). Atualmente, a especificacdo é mantida

pela IMS Global Learning Consortium.

O nucleo da IMS-LD é uma linguagem baseada em XML, com vocabulério
controlado, capaz de descrever cenérios de aprendizagem extremamente detalhados.
Para promover a adocdo da especificacdo e contribuir para sua implementacdo em

diferentes sistemas, o IMS GLC fornece a seguinte documentacéo (IMS GLC, 2003b):

* Arquivos XML com exemplos de uso da linguagem e arquivos XSD (XML
Scheme Definition - Esquema de Definicdo XML), que é um documento que
descreve como deve ser a estrutura dos arquivos XML que seguem a
especificacdo, sendo utilizado para a validacdo dos documentos baseados

nesta linguagem;

* Guia de Boas Préticas e Implementacédo do IMS-LD (IMS Learning Design Best

Practice Guide);

* Vinculagdo de Informagdo no IMS-LD (IMS Learning Design Information

Binding);
* Modelo de Informacéo no IMS-LD (IMS Learning Design Information Model)

O Capitulo 3 do Guia de Boas Préticas e Implementacédo é dedicado a orientar os
designers no processo de modelagem de unidades de aprendizagem com apoio da
especificacdo. A abordagem sugerida pelo Guia é a ADDIE" - Anélise, Design,
Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliacdo (Analysis, Design, Development,

Implementation, Evaluation) - e detalha as etapas do procedimento (IMS GLC, 2003a):

* Na fase de anadlise, um problema educacional é analisado, geralmente a partir
de conversas com as partes interessadas. O resultado é em o cenério

capturado em uma narrativa, muitas vezes baseado em uma lista de verificacdo

(checklist) (IMS GLC, 2003a).

17 ADDIE é um processo generativo e recursivo, utilizado em ambientes educacionais, principalmente no contexto do
Design Instrucional, para promover a construcdo do conhecimento e a aquisi¢do de habilidades durante atividades de
aprendizagem guiadas (BRANCH, 2009, p. 2-3).
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A

A primeira etapa do design consiste no detalhamento da narrativa a partir da
sua representagcdo na forma de um diagrama de atividades UML (Linguagem
de Modelagem Unificada - Unified Modeling Language). A segunda etapa do
design abrange a instanciagdo do documento XML baseado no diagrama UML

e a sua validacdo conforme a especificacdo (IMS GLC, 2003a).

Esta instancia do documento constitui a base para a elaboracdo do contetdo

(recursos) na fase de desenvolvimento (IMS GLC, 2003a).

O pacote contendo os recursos e o design da unidade de aprendizagem e,

entdo, é avaliado (IMS GLC, 2003a).

especificagdo IMS-LD é composta por trés niveis de complexidade. Esta

separacdo em niveis permite aos desenvolvedores de software implementar a linguagem

em etapas, ou simplesmente utilizar a parte da especificacdo que for de interesse

(OLIVIER; TATTERSALL, 2005, p. 34):

O

Nivel A: contém o nicleo da especificacdo IMS-LD;

Nivel B: contém o Nivel A e adiciona propriedades e condic¢des, aprimorando

o controle e permitindo abordagens de aprendizagem mais sofisticadas;
Nivel C: implementa os Niveis A e B e adiciona notificagdes.

Nivel A abrange o conjunto minimo de funcionalidades da especificagao,

sendo, portanto independente dos demais niveis. O Nivel B extende as funcionalidades

do Nivel A e o Nivel C amplia as funcionalidades do Nivel B (Figura 8) (OLIVIER;
TATTERSALL, 2005, p. 35).

Figura 8: Niveis de implementacéo da IMS-LD.

nivel A I nivel B

Fonte: o autor, com base em Olivier e Tattersall (2005).
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A IMS-LD foi construida sobre uma metéafora de roteiro de teatro, filme ou jogo,

que "“modela todos os tipos de realidade nas quais os atores interagem entre si dentro do

contexto de um determinado ambiente (palco, cena)” (KOPER, 2005, p. 7. Traducédo do

autor) '®. Os principais elementos presentes nesta estrutura de roteiro sdo (KOPER, 2005,

p. 7-9):

Metadados (metadata): informacdes que, apesar de serem relativas a peca,

nao fazem parte da mesma: titulo, autor, objetivos;

Papéis/funcoes (roles): interpretadas por atores, podem ser individuais

(pessoas) ou grupos (multidao, juri);

Atos (acts): fragmentos sequenciais da peca, que possibilitam, em seus

intervalos, a reconfiguracdo do cenério e proporcionam uma pausa aos atores;

Configuracao do ambiente (set-up of the stage environment): descricdo da
configuracdo do palco para um determinado ato, como cenério, posi¢ao dos

objetos, trilha sonora e posicionamento das personagens;

Participacoes (role-part): descrevem as acdes que os atores realizam durantes

as cenas (falas, movimentos, gestos);

Sequéncia de atividades (sequence of activities): define a ordem dos

acontecimentos dentro da peca, inclusive agdes simultaneas;

Condic¢des (conditions): sdo estruturas mais comuns em roteiros de jogos e
sugerem a adaptacdo do comportamento do ator a situacdes especificas (por

exemplo: se a plateia rir, entdo fazer...; caso contrario falar...).

Além da prépria estrutura, hd ainda dois aspectos importantes incorporados a

esta metafora: um deles é o nivel de detalhamento do roteiro, que pode variar entre

aquele rigido e especifico e aquele mais flexivel, que permite espacos para improvisagao;

o outro aspecto € a diferenca entre o que esta no roteiro e prépria execucédo da pega. Um

roteiro pode dar origem a diversas montagens da mesma peca. Porém, nenhuma atuacéo

ocorrera de forma idéntica a outra e cada montagem terd aspectos Unicos (KOPER, 2005).

18 "A script models all kinds of realities in which actors interact with one another within the context of a defined environment

(the stage; the scene).”
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A IMS-LD é estruturada de tal forma que seus elementos sdo organizados
conforme a metéafora de roteiro. A Figura 9 apresenta a estrutura basica da especificacéo e

as relagdes entre seus componentes.

Figura 9: Estrutura béasica da especificacdo IMS-LD.

learning-design

titulo
objetivos-de-aprendizagem
pré-requisitos *
metadados *

componentes
personagens * ::]CommmeM%do
atividades * nucleo da IMS-LD

ambientes *

* :l Secédo de coordenagao
% de agentes e recursos

% Permite maltiplas
ocorréncias

Fonte: Adaptado de Olivier e Tattersall (2005, p. 27) e traduzido pelo autor.

O elemento learning-design contém 4 elementos simples: titulo,
objetivos-de-aprendizagem, pré-requisitos, metadados e 2 elementos mais
complexos: componentes e . O elemento componentes inclui “os trés elementos

identificados originalmente como os principais da linguagem: personagens,

atividades e ambientes” O elemento é responsavel pelo fluxo de
aprendizagem e pode conter diversas . Cada pode conter diversos
atos, que, por sua vez, podem conter diversas . (OLIVIER; TATTERSALL,

2005, p. 27-28).

O conceito de “atividade” é um o componente central desta especificagdo
(FILATRO, 2008a). Aqui, cada unidade de aprendizagem é um grupo de atividades,
organizadas e distribuidas conforme os objetivos de aprendizagem definidos, que seréo

desenvolvidas pelos participantes dentro de determinado ambiente.
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Conforme Filatro (2008a), “atividade” ¢, em termos gerais,

algo realizado por alguém a fim de alcancar um propédsito. No contexto
pedagdgico, Atividade de Aprendizagem é uma agdo intencional desempenhada
por um aluno visando um objetivo de aprendizagem. [...] Com freqiiéncia, mas
ndo obrigatoriamente, estd relacionada a Pré-requisitos e se realiza através de
processos formais de instrugdo (as chamadas Atividades de Suporte que facilitam
a execucdo de uma atividade de aprendizagem).

(FILATRO, 2008a, p. 127-128)
Enquanto o elemento componentes contém os principais elementos estruturais,
o é responsavel por conduzir todo o processo quando uma unidade de
aprendizagem estd sendo executada. Desta forma, quando uma unidade de
aprendizagem é carregada, o fornece um “ponto de orientacéo a partir do qual é

possivel ver como as partes se encaixam” (OLIVIER; TATTERSALL, 2005, p. 28).

A Figura 10 apresenta graficamente a relagdo entre o fluxo de aprendizagem

(método) e os demais componentes da especificacao.

Figura 10: Esquema de fluxo de aprendizagem a partir dos componentes e do método.

Execucéo

|
| | |

Aol|—»Ato2—»|Ato 3

Participacéo 1
Participacéo 2
Participacéo 4
Participacéo 7

Método \

Componentes i

Y Atividade Ambiente

Personagem [« —» )
s Objetos de aprendizagem
Descricéo Servicos

Fonte: adaptado de Olivier e Tattersall (2005) e traduzido pelo autor.

Durante a instanciacdo de uma unidade de aprendizagem, a arvore de execucao
é montada a partir dos atos. As transi¢cdes entre os atos podem ser consideradas como

pontos de sincronizagdo para todos os participantes. Os atos sdo compostos por
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participagdes, que sdo elementos que vinculam um personagem a uma atividade dentro
da acdo. Portanto, cada participagdo contém apenas referéncias a 2 componentes:

personagem e atividade (OLIVIER; TATTERSALL, 2005).

Cada atividade deve conter objetivos de aprendizagem, pré-requisitos, uma
descricdo e uma referéncia de ligacdo ao ambiente, que é o local onde ocorrerd a acdo e
onde estdo referenciados os objetos de aprendizagem necessarios para sua execucao,

assim como os servicos de apoio (OLIVIER; TATTERSALL, 2005).

Apesar de suportar modelos de aprendizagem que envolvem diversos
aprendizes simultaneamente, a IMS-LD pode ser aplicada em modelos que tenham um
Unico aprendiz. Desta forma, é possivel utilizar a IMS-LD para “implementar aprendizagem
programada, tdo facilmente quanto cenérios colaborativos e multiusuérios” (OLIVIER,;

TATTERSALL, 2005, p. 30).

A Figura 11 apresenta o modelo de informacgdo de dados da IMS-LD (nivel C),
cujos elementos sdo representados utilizando o vocabulério definido na especificacédo e

as possiveis relagdes entre estes elementos.

Figura 11: Modelo de informacdo de dados da IMS-LD (nivel C).

learning design

condition

designed towards >« . . .
p learning objectives global elements

|
‘ set-property

set-property-group

<< use >>

property

*

;

view-property
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person role-part support activity

*

performs > .. sing > .
activity = — environment

* * | [1.*

1.*

. creates > *
L . < triggers 4,7
notification outcome

‘ activity-structure Q @ learning object ‘ ‘ service ]

Fonte: Olivier e Tattersall (2005).

learner
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A Figura 12 apresenta a estrutura detalhada da IMS-LD, sendo que os elementos
marcados com “*' podem ter varias ocorréncias dentro de uma unidade de

aprendizagem.

Figura 12: Estrutura da IMS-LD.

Learning-design
title
learning-objectives
prerequisites
metadata
Components
Role
learner*
staff*
Activities
learning-activity¥*
title
metadata
learning-objectives
prerequisites
environment-ref*
activity-description
support-activity*
title
metadata
prerequisites
environment-ref*
activity-description
activity-structure* {sequence | selection}
environment-ref*
activity-ref*
activity-structure-ref*
Environments
environment*
learning-object™*
learning-service*
mail-send*
conference*
monitor*
index-search*
Method
Play*
Act*
Role-Part*
role-ref
activity-ref

Fonte: Olivier e Tattersall (2005, p. 31).

Conforme Filatro (2008a, p. 128), “as atividades de aprendizagem e de ensino sdo

os menores elementos do processo educacional”. Desta forma, planejar e projetar uma
unidade de aprendizagem consiste basicamente em organizar tais atividades em um

“fluxo de aprendizagem especifico.” Assim, o elemento activity-structure (estrutura
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de atividades) organiza o fluxo de atividades de tal forma que sejam executadas em série

ou paralelo.

O elemento activity-structure contém uma lista de referéncias a atividades
e/ou outras estruturas de atividades. O atributo structure-type (tipo de estrutura)
possui dois valores possiveis: sequence (sequéncia) e selection (selecdo). Se o tipo é
sequence, os elementos sdo dispostos em série e devem ser apresentados em sequéncia.
Se o tipo é selection, os elementos sdo dispostos em paralelo e devem ser
apresentados como um menu, onde o usuario pode selecionar uma atividade a partir de

uma lista.

A IMS-LD é uma especificagcdo enxuta e, ao mesmo tempo, robusta, pois suporta
diversas abordagens pedagdgicas, apoiada em uma linguagem que contém um
vocabulario simples e conciso. O conceito de projeto de unidades de aprendizagem
baseado em atividades confere a IMS-LD um elevado grau de generalidade, o que

permite sua aplicacdo em diferentes cenérios.

A utilizagdo de uma especificacdo pode conferir a um determinado sistema,
caracteristicas de interoperabilidade com outros sistemas baseados ou compativeis com
esta especificacdo. O potencial oferecido pela IMS-LD, no que diz respeito as
possibilidades de expressdo de diversas abordagens pedagdgicas e a necessidade de
interoperabilidade e comunicagdo entre diversos sistemas diferentes, serd considerado no

projeto e desenvolvimento do artefato digital proposto pela presente pesquisa.

2.1.7 Learning Design: Desafios

A drea do Learning Design ainda esta se consolidando. A quantidade de publicagdes tem
se mostrado constante, apresentando uma leve tendéncia de crescimento em 2018 (Erro:
Origem da referéncia ndo encontrada - p. Erro: Origem da referéncia ndo encontrada).
Vérias iniciativas estdo empenhadas em moldar e dar forma ao campo de pesquisa,
explorando e ampliando o potencial oferecido pelos esforcos j& empreendidos e

difundindo os resultados através de varias publicacdes, eventos e ferramentas digitais.

A éarea, no entanto, ainda tem vérios desafios a vencer, o que significa que ha

muitas lacunas e, portanto, muitas oportunidades de investigacdo. Para que o Learning
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Design possa oferecer todo o seu potencial e evoluir como &rea de pesquisa, é necessario

que (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. xv-xviii):

1.

Represente autenticamente a préatica docente em uma linguagem conhecida:

O primeiro desafio é encontrar/determinar uma estrutura compreensivel de
representacdo dos projetos de unidades de aprendizagem, assim como
ocorre com os projetos arquitetonicos, por exemplo. Este desafio envolve a
proposicdo de um sistema de comunicagdo padronizado, que seja
compreensivel por humanos (human-readable), de forma textual, gréfica e,
talvez, dindmica, que permita a descricdo de multiplos niveis de abstracao.
Um exemplo de sistema de representacdo que tem as caracteristicas
descritas, mencionado nas oficinas ASLD e na Declaracdo de Larnaca, é a
notacdo musical (DALZIEL et al., 2016, p. 2, 7-9; MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p.

XV-XVi).
Ofereca suporte aos profissionais através de ferramentas Uteis e abertas:

O sistema de comunicagdo deve ser apoiado por ferramentas, recursos e
espagos comunitarios adequados para simplificar os processos de
elaboragao, avaliagdo, aprimoramento e utilizagdo dos projetos e, assim tornar
o conhecimento (sobre estes projetos) aberto, acessivel e transparente. Este
desafio diz respeito a construcdo de uma plataforma aberta, flexivel e
dindmica, que disponha das ferramentas necessérias para a elaboracdo dos
projetos e que fornecga suporte a processos colaborativos de design (MOR;

CRAFT; MAINA, 2015, p. xvi-xvii).

Diversas ferramentas especificas para o Learning Design foram desenvolvidas
a partir das caracteristicas descritas anteriormente. Porém, nenhuma solucéo
fornece o “pacote completo” - a maioria foca apenas em algum(s) dos

aspectos levantados' (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. xvii).

3. Possa suportar o Learning Design como uma prética de design.

19 Celik e Magoulas (2016) identificaram e analisaram 29 ferramentas digitais para o projeto de unidades de aprendizagem

(ver item 4.1).
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O terceiro desafio é sobre estabelecer ligagdes entre planejamento didético e
a pratica projetual do design. Para tanto, é necessario reconceituar a pratica
de ensino como uma pratica de design. Assim, propde-se uma visdo do
Learning Design como um processo de inovacdo educacional permanente,
“fundamentado em um contexto de pratica concreto bem-determinado,
rigoroso em sua atengdo a evidéncia cientifica e as teorias pedagdgicas, e
criativo em sua abordagem para gerar novas solugdes [...]” (MOR; CRAFT;

MAINA, 2015, p. xviii. Traducdo do autor) %°.

Conforme exposto, apesar de vérias iniciativas de pesquisas voltadas a explorar o
potencial do Learning Design, constata-se ainda a existéncia de lacunas e desafios para
promover a evolucdo na éarea e beneficiar diretamente os processos de ensino-
aprendizagem de um modo geral. Mais especificamente, esta pesquisa pretende
contribuir com a proposicdo de um artefato digital para auxiliar no processo de projeto de
unidades de aprendizagem e, para tanto, necessita de requisitos de projeto para o seu
desenvolvimento. Os desafios apresentados podem oferecer subsidios para a fase de

projeto deste artefato, em termos de requisitos.

2.2 Processo de projeto de produto

De um modo geral, o projeto e desenvolvimento de produtos consiste em um conjunto
de atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades dos
clientes/usudrios e das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, chegar as especificacdes

de projeto de um produto e de seu processo de producdo (ROZENFELD et al., 2005).

Desenvolvimento de produto é um conceito amplo e, nesta pesquisa,
compreende os aspectos de planejamento e projeto ao longo de todas as atividades
realizadas no processo, desde o reconhecimento da situagdo, em termos de demandas
relacionadas ao contexto ensino-aprendizagem, projeto de unidades de aprendizagem,
confeccdo de recursos didatico-pedagdgicos, até a documentagdo e distribuicdo, ou
reutilizacio de wunidades de aprendizagem. Por este conceito, entende-se

desenvolvimento de produto como todo o processo de transformacdo de informacdes

20 “grounded in a well-defined concrete context of practice, rigorous in its attention to scientific evidence and pedagogical
theory, and creative in its approach to generating new solutions [...].
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necessarias para a identificacdo da demanda, o projeto e sua execucdo, incluindo a

utilizagdo do produto.

No contexto desta pesquisa, o desenvolvimento do produto - unidade de
aprendizagem - considera que este processo de transformacao e geracdo de informacdes
pode ser realizado por um individuo (professor), ou por uma equipe disciplinar ou
multidisciplinar (professores da mesma éarea, ou de éareas de conhecimento diferentes),
visando a transformacdo dos requisitos e restricdes do produto, em solucdes de projeto.
Por restricdes, considera-se aquelas de resolucdo do problema, relacionadas ao
conhecimento disponivel, o tempo e as facilidades existentes; e as restricdes de solugao,
relacionadas a disponibilidade de materiais ou recursos tecnoldgicos, de confeccao,

manutencdo (armazenamento) e descarte (desativacdo).

Segundo Back et al. (2008), o projeto consiste em uma atividade
predominantemente cognitiva, tendo como base o conhecimento e a experiéncia dos
projetistas, dirigida a busca de solugdes o6timas para produtos em geral, a fim de
determinar sua construcdo e gerar documentos com informacdes precisas e claras para

sua producdo e utilizacdo (BACK et al., 2008).

Entre as definicdes de projeto, apresentadas por Back et al. (2008), consideradas

como gerais e que se aplicam em diferentes tipos de projetos, encontram-se:
* meios para fins - projeta-se para uma meta definida;

* plano mental - projeto é um processo de pensamento, envolvendo a

imaginagao para se visualizar a futura concepg¢ao do produto;
* plano ou esquema - projeto é distinto da implementacéo; e
* invencdo - a criatividade é crucial para a inovacéo.

O processo de projeto objetiva, também, a qualidade do produto, significando
um produto com escopo apropriado, fornecido em tempo e custo adequados, com
especificagdes definidas, seguros e confidveis. Para desenvolver um produto com

eficiéncia e eficacia, deve-se saber o que fazer, para quem fazer, quando fazer, com que
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fazer e como fazer, requerendo, para isto, metodologias de projeto, ou de

desenvolvimento de produtos (BACK et al., 2008).

A qualidade é, portanto, alcancada na fase de projeto de produto, seja ela
conduzida por um projetista, ou por uma equipe multidisciplinar de projeto em um
ambiente de cooperacdo ou colaboragdo. Neste ultimo caso, para um bom desempenho
e garantia de que o projeto seja desenvolvido e gerenciado pela equipe, é necesséria
uma sistematizacdo do processo de desenvolvimento de produto. Principalmente, em
projetos de maior complexidade, que precisa ser planejado, implementado, monitorado e

controlado (BACK et al., 2008).

Back et al. (2008) afirmam que planejar um projeto requer a identificacdo das
atividades a serem desenvolvidas, sequéncia ou simultaneidade dessas atividades,
tempos e recursos necessarios, responsabilidade dessas atividades, inicio e conclusdo do
projeto. Da mesma forma, a implementacdo do projeto requer o alinhamento com as
especificagcbes de projeto, e por vezes, a atuacdo de equipes multidisciplinares é
requisitada devido a complexidade de projeto, sendo facilitada por meio de
metodologias sistematizadas. Os autores destacam que existem diversas proposicdes de
estruturas de procedimentos ou metodologias de desenvolvimento de projeto de
produtos, classificadas como descritivas e prescritivas, sendo ambas validas e ainda
utilizadas atualmente. Por muito tempo os procedimentos prescritivos tradicionais foram
usados e geraram bons resultados de solugbes de projeto aplicadas em produtos

existentes na atualidade.

Segundo Back et al. (2008), as metodologias prescritivas tém seu enfoque no
processo de projeto do produto. E, entre as diversas metodologias prescritivas, destacam-
se na literatura: Asimov (1962), Woodson (1966), Coryell (1967), Back (1983), e Pahl e Beitz
(1996). Sendo que, Pahl e Beitz (1996) oferecem a sistematica mais referenciada e mais
adotada dentro das metodologias prescritivas. Estabelecendo o processo de projeto em

quatro fases principais:

* a definicdo da tarefa - o estudo do problema resulta na elaboracéo da lista de

requisitos;
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* 0 projeto conceitual - abrange a abstracdo para identificar os problemas
essenciais, estabelecimento da estrutura de funcdes, busca por principios de
solugdes e suas combinacdes, obtencdo de variantes de concepcdes, sua

concretizagado, e sua avaliagao;

* o projeto preliminar - concepgdo técnica e economicamente avaliada,
consistindo na configuragdo que satisfaz uma dada funcédo, com a forma dos

componentes, leiaute e materiais apropriados; e

* o projeto detalhado - estabelece as descri¢cdes definitivas para a disposicao de
todos os elementos de projeto; sendo elaborados os documentos finais do

projeto na forma de desenhos que possibilitam a realizacdo da solucéo.

Considerando que o conjunto das especificagdes corresponde a uma descricdo
das caracteristicas que o produto deve ter, a etapa seguinte é a geracao de solucdes
alternativas que atendam as especificacdes ja estabelecidas. Esta fase, conhecida como o
projeto conceitual, é de intensa atividade de criacdo, onde sdo geradas varias solucoes
alternativas para o mesmo problema. Dando condi¢des de comparar e combinar solucdes
ao longo do processo de projeto e selecionar a melhor e mais inovadora concepgao para

o produto, neste caso, a unidade de aprendizagem.

Esta fase no processo de projeto, caracterizada por um processo de geracdo de
alternativas, requer que a equipe de projeto seja criativa, sendo recomendado o uso de
métodos ou técnicas de criatividade, para que de forma mais répida seja gerado um
conjunto de solucdes possiveis para resolver o problema de projeto. Também, a geracéo
de alternativas de solugdo é potencializada pelas capacidades ou caracteristicas
individuais e o modo como os projetistas procedem quando chegam a solugdes criativas.
Entre os aspectos que influenciam a criatividade no processo de geracdo de alternativas,
estdo: motivacdes; mente aberta; caracteristicas individuais e de comportamento de

trabalho em grupo.

Da mesma forma, o processo de projeto de unidades de aprendizagem,
conforme as defini¢des apresentadas por Mor, Craft e Maina (2015) é um processo através

do qual os profissionais visam alcancar objetivos educacionais em um determinado
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contexto; é uma pratica criativa que gera um produto de qualidade; consiste em uma
busca critica e reflexiva subsidiada pela teoria; considera o contexto atual e provoca-o
com inovagdes; intercala problematizacdo e solucdo; e reconhece as limitacdes das

configuragdes do mundo real e dos atores nessas configuragdes.

Deste modo, a partir do que propde Back et al. (2008) e Rozenfeld et al. (2005)
para o processo de desenvolvimento de produto (PDP), desenvolve-se um raciocinio por
analogia, para considerar que o processo de desenvolvimento de unidade de
aprendizagem (PDUA) compreende as seguintes fases:

Quadro 5: Relagdo entre PDP e PDUA.
Fases do PDP Fases do PDUA

Planejamento do projeto | Planejamento da unidade de aprendizagem

Projeto informacional Definicdo das especificagdes de projeto a partir dos objetivos de aprendizagem
e da conversdo dos requisitos

Projeto conceitual Projeto da unidade de aprendizagem com a defini¢do do escopo e a geragdo de
alternativas de percurso didético

Projeto preliminar Processo de elaboragéo e inser¢do de contelido

Projeto detalhado Processo de conexdo do contetdo a estrutura (organizador gréfico)

Fonte: o autor.

Assim, o projeto de unidade de aprendizagem consiste em um plano de um
empreendimento a ser realizado, uma unidade de aprendizagem com o fim de atender a
uma necessidade em um contexto especifico de ensino-aprendizagem. O PDUA envolve,
também, as etapas de armazenamento, recuperacdo e desativacdo de unidades de
aprendizagem, similares as do ciclo de vida de um produto, como: manutencéo,

desativagdo/reciclagem e descarte.

Diante destas conceituagdes, pode-se considerar que o processo de projeto de
unidades de aprendizagem apoiado na abordagem do Learning Design apresenta
aproximacdes com o processo de desenvolvimento de produtos de uma forma geral,
incluindo o suporte de metodologias de projeto prescritivas, além da influéncia da
criatividade e da atuacdo de equipes de projeto em ambientes de colaboragdo na busca

de solucdes.
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2.2.1 Criatividade

A definicdo que encontra maior consenso entre diferentes autores indica que a
criatividade pressupde a criacdo de algo ndo apenas original, mas também aceito como
|6gico ou util. Logo, a criatividade ndo existe sem restri¢bes préticas e as idéias devem ser
adequadas e significativas para o problema apresentado. Além disso, as ideias devem ser

eficazes e aplicaveis na realidade para que ndo sejam intteis (DORNIAK-WALL, 2016).

Desde sua origem, a pesquisa em criatividade tem sido desenvolvida com foco
nos 4Ps: “Person, Product, Process and Press” (Pessoa, Produto, Processo e Ambiente).
Cada um dos 4Ps teve mais atencdo em determinadas épocas e foi encampado por areas
de pesquisas diferentes, como psicologia, recursos humanos, administracdo e estudos

empresariais (DORNIAK-WALL, 2016, p. 34). A estrutura dos 4Ps diz respeito a:

* Pessoa: Refere-se a personalidade, temperamento, intelecto(DORNIAK-WALL,
2016, p. 34). Perguntas relevantes: "quem ¢é criativo?” ou "o qué torna uma

pessoa criativa?’ (GAUTAM, 2012);

* Produto: Refere-se a aspectos criativos de um produto, ideia, sistema ou
servico. Perguntas relevantes: “o qué é criativo?” ou “qudo criativa é uma

solucdo? (DORNIAK-WALL, 2016; GAUTAM, 2012);

* Processo: Refere-se a motivacdo, percepcdo, comunicacdo, aprendizagem.
Perguntas relevantes: “como a criatividade é alcancada?’ ou “que fatores
contribuem para uma pessoa chegar a solugdes originais e Uteis? (DORNIAK-

WALL, 2016, p. 34; GAUTAM, 2012);

* Ambiente: Refere-se a relagdo entre as pessoas e o seu ambiente. Pergunta
relevante: “que condicdes sdo propicias para a criatividade?” (DORNIAK-WALL,

2016, p. 34; GAUTAM, 2012).

A estrutura dos 4Ps indica o nivel de abrangéncia das pesquisas em criatividade e
pode parecer, ao primeiro contato, um fator de fragmentacdo. Contudo esta estrutura
“fornece uma base sélida para as pesquisas em criatividade” e, embora cada vertente
tenha sua prépria identidade, elas s6 funcionam plenamente quando unidas (DORNIAK-

WALL, 2016, p. 34).
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A criatividade comecou a ser vista como objeto de pesquisa na década de 1950,
a partir de uma discurso proferido por Joy Paul Guilford, no qual ressaltou a relevancia
deste fendmeno para diversas dreas do comportamento humano e a necessidade de ser
estudado. Desde entdo diversos pesquisadores, de diferentes vertentes tém dedicado

esforcos para avaliar, medir e descrever a criatividade (WECHSLER, 1998, p. 1-2).

Ao longo do tempo, as pesquisas sobre criatividade ganharam novos enfoques,
passando de uma visdo unidimensional do fendmeno para uma percepcdo mais

integrada, combinando aspectos cognitivos com afetivos (WECHSLER, 1998, p. 2).

A partir do objetivo de medir e avaliar a criatividade, pesquisadores como o
préprio Guilford e, mais tarde, Ellan Paul Torrance, trabalharam na elaboracédo de testes
para avaliar a criatividade verbal e figurativa. As dimensdes que Guilford utilizou para
medir a criatividade sdo: fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracdo (WECHSLER,

1998, p. 2).

Fluéncia: é a quantidade de respostas ou solu¢gdes que um individuo elabora

para um mesmo problema (ALENCAR, 1974, p. 63);

Flexibilidade: ¢ a abrangéncia dos dominios utilizados nas solu¢des fornecidas

por um individuo (ALENCAR, 1974, p. 63);

Originalidade: se entende pelo grau de raridade estatistica das solucdes

apresentadas - o qudo remotas ou inusitadas sdo as respostas (ALENCAR, 1974, p. 63);

Elaboracao: é o nivel de detalhamento das solucbes apresentadas. Refere-se a
facilidade com que um individuo consegue acrescentar detalhes a uma solucgdo ja

produzida (ALENCAR, 1974, p. 62).

2.2.2 Colaboracao
Conforme Waisberg (2007, p. 40), o interesse de pesquisadores em fatores relacionados a
criagdo coletiva é relativamente recente, sendo que até o comecgo do Século XX, “a prépria

ideia de grupo, como uma entidade criadora, era incipiente”.
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Um dos principais fatores de sucesso do trabalho em equipe e da criatividade das
solugbes alcancas pela equipe é o compartilhamento de conhecimento entre os
membros. Um grupo pode ser mais criativo que seus membros isoladamente na
proporcdo da quantidade e da diversidade das especialidades e experiéncias

compartilhado (WAISBERG, 2007, p. 40).

O trabalho em equipe pode ser classificado em cooperativo, colaborativo e

coordenado (WAISBERG, 2007, p. 35-36).

» Cooperacdo: caracterizada por relagdes mais informais, pouco estruturadas.

Os recursos e resultados sdo separados;

» Coordenacdo: caracterizada por relagdes mais formais, inclui divisdo de
papéis e exige planejamento e compatibilizacdo de entendimentos. Os

recursos e os resultados sdo compartilhados;

* Colaboragao: caracterizada pelo compartilhamento de objetivos e esforgos

em conjunto para solucionar determinado problema.

O trabalho colaborativo se faz necessério e é bem aplicado quando a solucao
alcancada em conjunto ndo seria elaborada por seus componentes isoladamente. Este
tipo de trabalho exige elevado nivel de coordenacdo para atingir um resultado criativo.
Desta forma, o trabalho colaborativo “é uma atividade muito mais exigente e dificil de se
estabelecer e se manter, do que simplesmente se completar um projeto com uma

equipe”(WAISBERG, 2007, p. 36).

Waisberg (2007, p. 37) define o termo “colaboracdo em Projeto” como “o
processo onde existe uma prevaléncia no compartilhamento das decisdes e resultados em

relagdo a divisdo e simples coordenacéo do trabalho”.

O processo de projeto de uma unidade de aprendizagem envolve basicamente
duas tarefas: 1) planejar o caminho que serd percorrido; e 2) produzir ou recuperar o
material que sera utilizado durante a execugdo da unidade de aprendizagem. Porém, “a
estrutura do percurso e o material sdo objetos separados fisicamente e colocados em

recipientes diferentes, que utilizam diversos meios” (ROSSI, 2016, p. 23).
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2.3 Agregador multimidia como artefato projetual

Enquanto na “escola ndo-digital”, o principal suporte - o livro-texto - agregava em um
Unico artefato a estrutura do curso, o material e os exercicios e mediava estas dimensdes,
na “escola 2.0" ndo basta apenas a versdo digital do mesmo livro. Uma nova forma de
mediacdo ndo afetaria apenas a comunicacéo (em papel ou digital), mas especialmente na
l6gica de conexdo dos conceitos e na préopria elaboragdo do material. Esta nova escola
demanda um Agregador Multimidia que seja capaz de: 1) fornecer a visualizagdo do
percurso; e 2) conter o material digital selecionado ou produzido pelo professor e

conecté-lo ao percurso projetado (ROSSI, 2016, p. 23-24).

Segundo Rossi e Giaconi (2016), tal Agregador Multimidia configura um artefato
projetual digital e sua utilizacdo provocaria um salto de qualidade, além de uma
otimizacdo do tempo durante uma aula®'. Desta forma, este agregador deve cumprir os

seguintes requisitos:

* “ser um artefato digital e, como tal, ser implementavel e flexivel (editavel em

tempo de execucdo), portanto, customizavel” (ROSSI; GIACONI, 2016, p. 24);

O artefato deve ser digital para que possa ser executado em diferentes meios
(computador, tablet, telefone celular). Tal artefato pode, assim, ser armazenado e
recuperado, da mesma forma que pode ser alterado a qualquer momento em diferentes
dispositivos. A flexibilidade é um item de extrema importéncia neste contexto, pois o
processo de projeto e desenvolvimento de uma unidade de aprendizagem deve permitir
uma quantidade ilimitada de iteracdes para que ela possa ser adaptada e aprimorada sem

restricoes.

* "ter a estrutura de um organizador gréfico relacional, superando os quadros e
tabelas utilizados normalmente em projetos lineares” (ROSSI; GIACONI, 2016,

p. 24);

Organizadores gréaficos sdo estruturas de exibicdo grafica e visual que retratam
relacbes entre conceitos, termos ou fatos através de analogias e/ou metéforas. Mapas
21 Muitas vezes a exibicdo de material digital em sala de aula exige ligar o computador, o reconhecimento do dispositivo

(disco ou memdria portétil), procurar o arquivo, iniciar programa especifico e, por fim, exibir o arquivo. Durante estas
agdes o professor "suspende” as atividades didaticas e é absorvido pelas atividades tecnoldgicas (ROSSI, 2016, p. 23).
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mentais, mapas conceituais, linhas do tempo e diagramas sdo alguns exemplos de
organizadores gréaficos. No contexto apresentado por Rossi e Giaconi (2016, p. 25), o
organizador gréfico representa “uma metéafora espacial do percurso didéatico”. Em geral, os
organizadores graficos conseguem representar relacdes complexas e abstratas por meio

de linguagens simples que ndo requerem muito tempo para seu aprendizado.

» “conectar os dois processos (a estrutura do caminho e a organizagdo dos
materiais). O artefato projetual digital, além de permitir a visualizagdo do
planejamento macro / micro, é também o repositério estruturado dos materiais

preparados para a unidade de aprendizagem” (ROSSI; GIACONI, 2016, p. 24);

O artefato deve prover o aparato tecnoldgico (o “T" do TPACK) para que o
projeto das unidades de ensino conecte o “percurso didatico” (o “P” do TPACK) e o
material que foi produzido ou coletado (o “C" do TPACK) (Figura 2). A explicitacdo do
processo satisfaz a necessidade de maior transparéncia para que as boas ideias possam
ser disseminadas e servir como orientacdo para novos professores/designers. O
detalhamento do percurso pedagdgico contribui, também, para que os aprendizes
tenham uma visdo geral do processo, considerando os objetivos de aprendizagem. Por
ultimo e igualmente importante, a conexdo entre as duas dimensdes, percurso e
conteido, em meio digital/tecnolégico, contribui para que sistemas de execucdo
autdbnoma, como no e-learning, por exemplo, sejam instanciados de forma precisa e

controlada, conforme projetado.

* “ser visualizado em sala de aula por estudantes gracas a um quadro multimidia

interativo, tornando-se um mediador didatico” (ROSSI; GIACONI, 2016, p. 24);

O artefato ndo deve servir apenas para a fase de projeto, mas também como
plataforma de execucdo da unidade de aprendizagem. Para tanto, é necesséario que tal
artefato possa ser utilizado através de um projetor multimidia ou de um Quadro
Multimidia Interativo (em italiano, Lavagna Interattiva Multimediale - LIM). Este requisito
identifica e busca dirimir a grande lacuna existente entre o planejamento de uma unidade
de ensino-aprendizagem e a sua execucdo, mencionada na contextualizacdo da presente

pesquisa e fortemente criticada por Gandin e Cruz (2011) e Vasconcellos (2015).
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* “permitir também a presenca de etapas de trabalho que se desenvolvem em

paralelo” (ROSSI, 2016, p. 24).

Esta caracteristica garante ao artefato a possibilidade de personalizacdo da
unidade de aprendizagem em tempo de execucdo: o aluno pode selecionar o caminho
didatico conforme sua preferéncia. Outra possibilidade é a realizagdo, ao mesmo tempo,
de atividades realizadas por diferentes individuos ou grupos envolvidos. A possibilidade
de programacao de atividades que ocorrem em paralelo, ou que estimulem o aprendiz a
tragar o seu préprio percurso de aprendizagem é uma das preocupacdes do Learning
Design, dadas as suas raizes no construtivismo. A especificagdo IMS-LD (item 2.1.6, p.34)
implementou esta funcionalidade para permitir maior variedade de abordagens

pedagdgicas possivel.

Os requisitos definidos por Rossi para a elaboracdo de um artefato projetual para
situacdes de ensino-aprendizagem estdo em consonéncia com as definicdes de Learning
Design elaboradas durante as oficinas “The Art & Science of Learning Design” (MOR;
CRAFT; MAINA, 2015) e complementam (e, por vezes, sobrepdem) os desafios apontados
por Mor, Craft e Maina (2015) e os conceitos fundamentais elicitados por Dalziel et al.

(2016), particularmente aqueles apresentados na Figura 5 (p.31).

Desta forma, para que o artefato digital proposto nesta pesquisa possibilite e
estimule a prética de projeto de unidades de aprendizagem como uma tarefa criativa e
reflexiva, que permita a disseminacdo e o compartilhamento de boas ideias de ensino,
contribua para o aprimoramento da pratica profissional e potencialize o aprendizado, ele
deve oferecer funcionalidades que atendam, também, aos requisitos descritos por Rossi
(2016), considerando as caracteristicas conceituais do Learning Design: como processo;

como arte; como uma ciéncia; eticamente orientado, entre outras citadas anteriormente.

2.4 Organizadores graficos
Segundo Rossi (2016), um dos requisitos a serem considerados na elaboragdo de um
artefato projetual, para que este possa representar diferentes niveis de abstracdo, é que

tal artefato tenha a estrutura de um organizador gréfico relacional.
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Conforme defini¢do de Hall e Strangman (2002),

Um organizador grafico é uma apresentacdo visual e gréfica que retrata as
relagdes entre fatos, termos e / ou ideias dentro de uma tarefa de aprendizagem.
Os organizadores graficos também sdo designados como mapas de
conhecimento, mapas conceituais, mapas de histérias, organizadores cognitivos,
organizadores avangados ou diagramas conceituais.

(HALL; STRANGMAN, 2002, p. 2. Tradugdo do autor) *.

Para organizar diferentes tipos de informacao, ha diversas formas de organizador
grafico, que podem ser classificados conforme sua principal finalidade:

» Estabelecer ou mapear relacdes;

» Classificar elementos;

* Representar sequéncias ou cadeias de eventos;

i Comparar e contrastar conceitos;

» Desenvolver conceitos ou ideias;

* Representar fluxos de tarefas.

Estes artefatos sdo utilizados em uma grande variedade de disciplinas, como
ciéncias, estudos sociais, gramatica e matematica. Porém, a aplicacdo mais pesquisada é
na area de compreensado de texto (HALL; STRANGMAN, 2002, p. 2; 4). Hall e Strangman
(2002, p. 4) afirmam que “hé forte evidéncia de que o uso de organizadores gréaficos sdo

eficientes em facilitar a aprendizagem”.

H& uma grande variedade de organizadores gréficos, assim como inimeras
derivacdes para cada tipo. Entre as diferentes formas disponiveis, Hall e Strangman (2002,

p. 2-4) destacam as seguintes:

» Mapa descritivo ou tematico: ¢ adequado para mapear informacgdo genérica
e, especificamente, para mapear relacdes hierarquicas (Figura 13). Exemplo:

mapas mentais;

22 "A graphic organizer is a visual and graphic display that depicts the relationships between facts, terms, and or ideas
within a learning task. Graphic organizers are also sometimes referred to as knowledge maps, concept maps, story maps,
cognitive organizers, advance organizers, or concept diagrams.”
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Figura 13: Organizador gréfico tipo temético.

detalhe

ideia

principal detalhe

ideia
subord.

detalhe

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
* Arvore: adequado para organizar informacdo hierdrquica, a partir da

ordenacao dos dados (Figura 14). Exemplo: mapas conceituais;

Figura 14: Organizador gréfico tipo arvore.

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

» Aranha: adequado para mapear, de forma néo hierarquica, informacao relativa

a uma ideia principal (Figura 15);

Figura 15: Organizador gréfico tipo aranha.

detalhe

topico
conceito
tema

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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* Problema-solucdo: indicado para mapear relacbes de causa e efeito,

problema e solugdo (Figura 16);

Figura 16: Organizador gréfico tipo problema-solugéo.

influéncia

causa

N
L

influéncia

solucdo

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

* Delineamento problema-solucdo: adequado para comparar diferentes
solugdes para um problema (Figura 17);

Figura 17: Organizador gréfico tipo delineamento problema-solugdo

quem
o qué
problema 4

por qué
tentativas resultados
de solugdo

solugéo 1. 1.
2. 2.
3. 3.

v

resultado final

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

* Matriz de comparacao e contraste: Também indicado para comparar

conceitos distintos através de seus atributos (Figura 18);

Figura 18: Organizador gréfico tipo matriz de comparacao e contraste.

atributo 1

atributo 2

atributo 3

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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* Mapa episédico sequencial: indicado para mapear, de forma genérica,

relacdes de causa e efeito simples (Figura 19);

Figura 19: Organizador gréfico tipo mapa episédico sequencial.

[ ideia principal ]

causa ... - efeilto ... causa |- efeilto

influéncia influéncia influéncia

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

» Espinha de peixe: indicado para mapear relacdes de causa e efeito

complexas e ndo-redundantes (Figura 20);

Figura 20: Organizador gréfico tipo espinha de peixe.
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Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

» Escala continua: adequado para organizar a informacdo em uma escala de

valor - menor / maior, baixo / alto, etc (Figura 21). Exemplo: Linha do tempo;

Figura 21: Organizador gréfico tipo escala continua.

| baixo alto |

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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+ Comparacdao e contraste: adequado para comparar e contrastar dois
conceitos diferentes através de suas caracteristicas (Figura 22). Diagramas de
Venn, utilizados nas Figuras 1 e 2, sdo exemplos deste tipo de organizador

grafico;

Figura 22: Organizador gréfico tipo comparagéo e contraste.
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Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

* Mapa circular: indicado para mapear a informacdo de forma ciclica ou

recursiva, onde inicio e fim nado estao definidos (Figura 23);

Figura 23: Organizador gréfico tipo mapa circular.

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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Cadeia de eventos: adequado para organizar a informacdo conforme uma
sequéncia de etapas (Figura 24). Exemplo: diagramas IDEF e UML;Mapa
circular: indicado para mapear a informagdo de forma ciclica ou recursiva,

onde inicio e fim n3o estao definidos (Figura 23);

Figura 24: Organizador gréfico tipo cadeia de eventos.

evento inicial

evento 1

Y

evento 2

Y

evento 3

evento final

Font: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

Delineamento de interacdo humana: indicado para organizar eventos

conforme uma cadeia de acdo e reacao ( Figura 25).

Figura 25: Organizador gréfico tipo delineamento de interagdo humana.

individuo / grupo 1 individuo / grupo 2
acao reacao
acao P reacao

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

Os organizadores gréficos sdo utilizados para representar sinteticamente ideias
complexas e abstratas de forma esquematica e simplificada e, portanto, tém limitacdes
que sdo proprias da ferramenta. Tais elementos tém sido utilizados na area de ensino-

aprendizagem para mapear e descrever conceitos. A utilizacdo dos organizadores graficos
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também no projeto do “percurso pedagdgico” é resultado de trés reflexdes (ROSSI, 2016,

p.25-26):

* A principal atividade do professor é elaborar a estrutura do percurso,

preenché-la com o material produzido ou coletado e adapté-la ao contexto;

* Os esquemas servem ndo apenas para projetar agdes futuras, mas, também,

para retratar o presente, pois os participantes tém, para cada sessdo ou

atividade, um documento com uma representacdo grafica do caminho que

estad sendo percorrido;

* Um organizador gréfico digital pode oferecer mais dimensdes ao processo de

projeto. Enquanto nos quadros utilizados atualmente no planejamento

(Quadro 1, p. 9) as dimensdes sdo configuradas apenas por linhas e colunas,

em um organizador grafico had a possibilidade de se estabelecer a sequéncia

de atividades e, por ser digital, cada atividade, representada por um nd, pode

conter ligagdes para outros recursos e, inclusive, para outros organizadores

graficos.

Para ilustrar a diferenca (e o ganho em dimensdes) entre a representacdo de uma

unidade de aprendizagem na forma tradicional, baseada em quadro e outra, baseada em

organizadores graficos, Rossi e Giaconi (2016) apresentam um exemplo de aula de

historia projetado a partir de ambos sistemas de representacdo. A representagdo

tradicional é apresentada no Quadro 6 e a baseada em organizadores graficos, na Figura

26.
Quadro 6: Exemplo de projeto de uma sessdo/aula apresentado como quadro.
Etapa Tempo Titulo da atividade Descricdo e material
1 5 Apresentagdo da aula aula_6.tiff
2 15 Discussao material_1.pdf; material_2pdf
3 5 Distribuicdo
4 45 Trabalho em grupo
5 35 Relato e discussdo
6 15 Sintese

Fonte: Adaptado de Rossi e Giaconi (2016).
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Figura 26: Exemplo de projeto de uma sessdo/aula apresentado como organizador gréfico.
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35 min

Fonte: Adaptado de Rossi e Giaconi (2016, p. 27).

Apesar de ndo ficar evidente o ganho obtido a partir da representacdo do projeto
com o apoio do organizador gréfico da Figura 26 em relacdo ao Quadro 6, a possibilidade
de representacdo de diferentes camadas®, assim como a possibilidade de se estabelecer
uma grande variedade de relacdes entre os itens?, faz dos organizadores graficos uma

alternativa consistente com o conceito de Learning Design.

2.5 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo sistemas eletrénicos de informagao
baseados na internet, auto-contidos (ndo necessitam de tecnologias especificas além de
um navegador web), acessivel de qualquer computador com conexao a internet (KUMAR
et al., 1998, p. 715), que fornecem suporte administrativo e didatico para processos de
ensino-aprendizagem (MULLER, 2013, p. 1). Os AVAs podem ser vistos como contextos
cognitivos, acessiveis por computador, onde os alunos “interagem com representacdes

mediadas em vez de seu equivalente experiencial” (RUSSELL, 2006, p. 331).

23 Um item pode conter outros organizadores gréficos e, ao ser ativado, pode exibir elementos de menor granularidade
dentro da estrutura.

24 Gerando percursos pedagdgicos em série ou em paralelo, permitindo desde sequéncias simples até arvores de decisdo
mais complexas.
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O principal objetivo no desenvolvimento dos AVAs é o de disponibilizar espagos
virtuais que mimetizam salas de aula e fornecer as ferramentas necessérias para suportar,
em meio virtual, as atividades e experiéncias de processos presenciais de ensino-
aprendizagem. Assim como ocorre em aulas presenciais, o AVA permite a comunicacao
entre os participantes e o armazenamento e disponibilizacdo de material didatico

(FILATRO, 2008b, p. 120).

Os AVAs s&o referenciados em toda a categoria “Sistemas de Aprendizagem
Apoiada por Tecnologia” (Technology-Enhanced Learning - TEL), por exemplo: ambientes
de aprendizagem adaptativos, sistemas de aprendizagem hibrida (blended learning),
bibliotecas digitais, sistemas de educacéo a disténcia, etc. Assim, os AVAs sdo vistos como
a principal e mais abrangente categoria no dominio dos Sistemas de Aprendizagem

Apoiada por Tecnologia (MULLER, 2013, p. 1).

As principais ferramentas presentes nos AVAs podem ser classificadas em

diferentes grupos, a partir das necessidades que visam atender (FILATRO, 2008b, p. 121):

* Ferramentas pedagdgicas: organizam a estrutura de um curso ou unidade de
aprendizagem. Entre suas funcdes estdo: disponibilizacdo de contetudo e
material de apoio; acompanhamento na realizagdo das atividades; divulgacéo

de conceitos; e feedback do professor.

* Ferramentas administrativas: tem como funcdo gerenciar os perfis de
usuarios, atribuir permissdes e gerenciar papéis (professor, aluno,
coordenador), controlar e registrar os acessos, fornecer estatisticas e controlar

varidveis do sistema (modos de exibicao, idioma, layout).

* Ferramentas de comunicacido: permitem a interacdo entre os participantes e
promovem a coletividade, a cooperagdo e a colaboragdo. Podem ser

classificadas conforme seu funcionamento:

o Ferramentas de comunicacdao sincrona: permitem a comunicagdo ao
vivo, em tempo real, onde a resposta é imediata. Por exemplo: chat,

teleconferéncia, mensagem instantanea.
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o Ferramentas de comunicacao assincrona: permitem que a comunicagao
ocorra em diferentes espacos de tempo e a resposta ndo é imediata. Por

exemplo: e-mail, férum de discussdo, mural de avisos.

O presente trabalho tem interesse em promover a pratica de projeto de unidades
de aprendizagem dentro de ambientes virtuais de aprendizagem, apoiado nos principios
do Learning Design. O sistema escolhido para o processo de avaliagcdo do artefato digital

é o HyperCAL online.

2.5.1 HyperCAL online

O HyperCAL online é um ambiente virtual de aprendizagem, desenvolvido pelo grupo de
pesquisa Virtual Design (ViD) e utilizado pelo Departamento de Design e Expressédo
Gréfica da UFRGS (DEG-UFRGS), como ferramenta de apoio ao ensino em diversas
disciplinas oferecidas aos cursos de graduagdo em Engenharia, Arquitetura e Design, e de

pos-graduagdo em Design.

A escolha do HyperCAL online, para fins da avaliagdo por meio de aplicagdo em

contexto de ensino-aprendizagem, ocorre pelos seguintes motivos:

* o HyperCAL online tem sido utilizado hd mais de 10 anos e tem se mostrado

uma plataforma util, sélida e confiavel;

* a base tecnoldgica do HyperCAL online é extensivel e permite a agregacgao de

novas funcionalidades;

* o HyperCAL online possui um interpretador baseado na especificagdo IMS-LD,

desenvolvido em 2011 (BRUNO, 2011);

* 0 autor deste trabalho participou de varias etapas do desenvolvimento do

HyperCAL online (Quadro 2).

Esse sistema, baseado na web, é uma evolugdo tecnoldgica e funcional do

projeto HyperCAL®®, um “ambiente de aprendizagem hipermidia para Geometria
Descritiva”, que tem sido utilizado como material de apoio ao ensino presencial em

disciplinas oferecidas pelo DEG-UFRGS desde 1999. O HyperCAL®® é uma espécie de
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livro digital, baseado em hipertexto, que contém ilustragdes, videos, animagdes e modelos

em realidade virtual (TEIXEIRA et al., 2004; TEIXEIRA; SILVA, R. P; SILVA, T. L. K., 1999).

Inicialmente distribuido em CD-ROMs, atualmente é disponibilizado através de download.

A estrutura do HyperCAL online é composta por 3 mdédulos:

Médulo de administracdo: é a parte do sistema responsavel pelo
gerenciamento de usuérios e de disciplinas e/ou cursos. Neste mdédulo é
possivel criar e editar perfis de usuérios (administradores, coordenadores,
professores, alunos, monitores), criar e editar cursos e disciplinas, organizar
turmas, alocar professores e definir sistemas de avaliacdo para cada curso /

disciplina (TEIXEIRA et al., 2004).

Médulo de comunicacdo: compde uma parte fundamental de qualquer
ambiente virtual de aprendizagem. O HyperCAL online conta com um conjunto
de ferramentas de comunicacdo bidirecional sincrona e assincrona entre os
usuarios, tais como chat, férum, troca de mensagens e compartilhamento de
arquivos. Algumas destas ferramentas estao restritas a determinados tipos de

usuario, conforme a configuracdo do sistema (TEIXEIRA et al., 2004).

Moédulo de contetido: este médulo, desenvolvido e implementado por Silva,
T. L. K. (2005), baseada na taxonomia de (WILEY, 2000), é composto por
ferramentas de montagem, armazenamento e recuperacdo de objetos de
aprendizagem. Nesta parte do sistema é possivel realizar o cadastramento de
objetos de aprendizagem fundamentais utilizando o conjunto de metadados
definido pelo (IEEE, 2002). O sistema permite, também, a montagem de
objetos de aprendizagem combinados a partir do estabelecimento de
relacdes semanticas entre os objetos ja cadastrados (é parte de, tem parte, é
baseado em, é base para, requer, é requerido por, é versao de, tem versao, é

formato de, tem formato, referencia, é referenciado por).

A arquitetura do HyperCAL online (Figura 27) é composta de scripts elaborados

em PHP e um banco de dados que contém todas as informacdes do sistema. As paginas

de cada ambiente sdo montadas dinamicamente em um servidor web, utilizando as
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informacdes contidas no banco de dados. Desta forma, cada usuério tem um ambiente
personalizado conforme seu papel e seu nivel de acesso dentro do sistema

(administradores, coordenadores, alunos, professores, monitores) (TEIXEIRA et al., 2004).

O HyperCAL online possui um banco de dados com informagdes académicas e
objetos de aprendizagem, ligados a um mdédulo de elaboragdo de objetos fundamentais,
combinados (SILVA, T. L. K., 2005) e generativos (BRUNO, 2011; BRUNO et al., 2012). O
mddulo de objetos generativos, que foi implementada a partir da especificacdo IMS-LD
(nivel A), ndo possui ferramentas gréficas/visuais e sua interface é composta por

formularios e campos (Figuras 28 e 29).

Figura 28: Tela de elaboragdo de objetos generativos no HyperCAL online - 1? etapa (metadados).
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Fonte: Bruno (2011).

Figura 29: Tela de elaboracdo de objetos generativos no HyperCAL online - 2% etapa (estrutura).
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Fonte: Bruno (2011).
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Apesar de tornar possivel a elaboragdo de modelos baseados na IMS-LD sem que
o professor/designer tenha que lidar com arquivos XML ou aprender o vocabulério da
especificagdo, a implementacdo de um artefato que possua ferramentas gréficas/visuais,
préprias para o projeto de unidades de aprendizagem pode facilitar a utilizacdo do

sistema existente, além de proporcionar a visdo do préprio processo de projeto.
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3 Metodologia de pesquisa

Este capitulo apresenta a descricdo dos procedimentos metodoldgicos adotados para a
realizacdo desta pesquisa. A partir da exploracdo inicial do tema, da contextualizacédo e
delimitacgo do mesmo, a pesquisa foi delineada e o problema de pesquisa foi

identificado e formulado:

Como o processo de projeto de unidades de aprendizagem pode contribuir para a
concepgdo e reutilizacgdo destas unidades em um ambiente virtual de
aprendizagem?

A hipétese da pesquisa caracteriza uma tentativa de diminuir uma lacuna
verificada na literatura através do desenvolvimento de um artefato, cujo objetivo, de uma
forma geral, é contribuir para o aprimoramento da atuacdo humana dentro do contexto
descrito anteriormente. Desta forma, esta pesquisa ndo estd focada em descrever, explicar
e predizer, mas, principalmente, em desenvolver uma solugado e produzir conhecimento
sobre o processo de desenvolvimento e sobre os efeitos que este artefato causard no

ambiente em que serd implementado.

O artefato pode ser definido como algo construido pelo ser humano, podendo
ser na forma de constructos, modelos, métodos ou instanciagdes (MARCH; SMITH, 1995),
para abordar ou resolver um problema prético (Figura 30), que é uma “condicdo ndo

|II

desejavel, uma lacuna entre o estado atual e o desejavel” dentro de determinada prética.

Figura 30: Pessoas, préticas, problemas e artefatos.

pessoa

8 percebe

utiliza ’ problema

(]
% aborda

artefato

Fonte: Adaptado de Johannesson e Perjons (2014, p. 4).
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Portanto, o artefato ndo é um objeto isolado, e sé tem sentido quando atrelado a

um contexto maior (JOHANNESSON; PERJONS, 2014, p. 2-3).

Todo artefato tem uma estrutura interna, que é responsavel por seus
comportamentos. O conjunto de comportamentos apresentados por um artefato resultam

em suas fungdes, que sdo o que o artefato pode fazer para as pessoas.

Esta categoria de problemas exige um trabalho que envolve diversas disciplinas e
os resultados ndo sdo obtidos simplesmente através de métodos indutivos, dedutivos ou
hipotético-dedutivos. Quando a solucdo do problema envolve o desenvolvimento de um
artefato, os métodos abdutivos também devem ser considerados em conjunto com os
demais. Assim, os paradigmas das ciéncias chamadas fatuais (naturais e/ou sociais), onde
a busca pela verdade tem por objetivos descrever, explicar e predizer, podem n&o ser os

mais adequados para solucionar o problema da presente pesquisa.

Os métodos abdutivos sdo os componentes centrais da Design Science, ou
ciéncia do artificial. Diferente daquilo que é natural, o artificial é o que foi produzido ou
desenvolvido pelo homem, como maquinas e organizagdes, com o objetivo de alterar

uma situacdo de um estado corrente para um estado desejavel (SIMON, 1996).

As ciéncias do artificial ocupam-se da producédo de conhecimento direcionado a
solucdo de problemas através do projeto e desenvolvimento de artefatos (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES JR, 2015, p. 56). Assim, considerando que um dos fatores que
garantem o rigor metodoldgico e a confiabilidade dos resultados de uma pesquisa é a
utilizacdo de métodos e ferramentas que estejam alinhados com a natureza do problema
e, para que os objetivos possam ser atingidos, a metodologia utilizada nesta pesquisa é
apoiada no paradigma da Design Science Research (DSR) (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JR, 2015, p. 4, 63-64).

Este tipo de pesquisa pode utilizar diferentes abordagens cientificas, ndo ficando
restrito somente a métodos abdutivos. Alids, abordagens indutivas e dedutivas também
podem ser necessarias para a execucao de algumas etapas da pesquisa. Dresch; Lacerda
e Antunes Jr. (2015) sintetizaram metodologias utilizadas em diversos trabalhos baseados

em Design Science na proposta apresentada na Figura 31.
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Figura 31: Etapas da Design Science Research.
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artefato avaliado

47

———————————— i Explicitacdo das aprendizagens | Aprendizagens formalizadas
¢ Resultados da pesquisa, principais
,,,,,,,,,,,, i Conclusées | decisées tomadas e limitages da
¢ pesquisa
Generalizagdo das heuristicas de
Indutiva { |General|za(;ao para uma classe de problemas| construcio e contingenciais para
¢ uma classe de problemas
| Comunicacgao dos resultados | Publicacio dos resultados

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda e Antunes Jr. (2015, p. 119 e 124).

Para que o artefato digital a ser proposto, definido no objetivo geral da presente
pesquisa, possa resolver o problema identificado, o processo de conscientizacdo do
problema abrange a compreenséo e a formalizacdo dos requisitos necesséarios para se
chegar a solucdo. Desta forma, foram estabelecidos objetivos especificos para os quais

sdo previstos procedimentos metodoldgicos que integram o processo de investigacao.

As necessidades iniciais do processo de investigacdo desencadeiam uma
abordagem exploratéria, uma busca pelo saber relacionado a temética definida e pelos
conhecimentos que possam auxiliar na elaboracdo de constructos para atingir os

objetivos mais complexos.

A Figura 32 apresenta uma visdo geral da metodologia utilizada nesta pesquisa:
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Objetivo Geral

Propor um artefato digital com ferramentas gréficas/visuais para
auxiliar no processo de projeto de unidades de aprendizagem em
ambiente virtual de aprendizagem, tendo por base a abordagem

de Learning Design.

Objetivos Especificos

Compreender as diferentes dimensdes, conceituagdes
e especificacdes da abordagem de Learning Design
para fins de identificar requisitos de projeto do
artefato digital

Analisar as funcionalidades e caracteristicas de
ferramentas para projeto baseados em Learning
Design, para fins de elicitar requisitos de projeto para
o artefato digital

Compreender como as unidades de aprendizagem
podem ser projetadas e representadas, de modo a
oferecer a estrutura e o contelido da atividade de
ensino, para fins de
gréficas/visuais passiveis de utilizacdo no artefato
digital

identificar  ferramentas

Desenvolver um protétipo de artefato digital com
ferramentas gréficas/visuais para o projeto de
unidades de aprendizagem, com base na abordagem
de Learning Design

Avaliar o protétipo do artefato digital por meio de
uma aplicagdo em contexto de ensino-aprendizagem
no AVA HyperCAL online.

Figura 32: Desenho da pesquisa.

—,—_ ———  —— —————

Etapas da Metodologia

Identificagdo do problema

*—l

Conscientizacao Revisdo sistemética

do problema da literatura

| |
v

Identificagdo dos artefatos e
configuracdo das classes de problemas

v

Proposicéo de artefatos para
Resolver o problema especifico

v

>

Projeto do artefato selecionado

A

Desenvolvimento do artefato

A

Avaliagdo do artefato

A

Explicitagdo das aprendizagens

A

Conclusoes

Fonte: o autor.

Ferramentas

Contextualizagao/problematizacdo/delimitacdo

» dotema.

Formulagéo do problema

Andlise de similares

Levantamento bibliogréfico

Definicdo de escopo do artefato a partir da base
tedrica

Estabelecer requisitos de projeto a partir da
base tedrica e da analise de similares

Processo iterativo de programagdo  «----------- ,

Verificagdo dos algoritmos por meio de sua
execucdo em diferentes cenarios

Validagao do artefato, por meio de simulagéo,
quanto ao atendimento dos requisitos

Compatibilizagdo do artefato digital ao AVA
HyperCAL online

Documentacéo do processo de projeto e
desenvolvimento do artefato digital
Discusséo dos resultados

Resultados da pesquisa, principais decisées

tomadas, limitagdes da pesquisa e sugestdes para
futuros trabalhos
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O primeiro objetivo especifico esté relacionado a uma busca pela compreenséo

do contexto mais geral no qual se insere a presente pesquisa:

Compreender as diferentes dimensdes, conceituagdes e especificacbes da
abordagem de Learning Design para fins de identificar requisitos de projeto do
artefato digital;

Para que o primeiro objetivo especifico seja alcancado, a estratégia adotada
prevé a realizacdo de um levantamento bibliogréfico onde sdo analisadas obras
relacionadas ao tema “Learning Design” publicadas a partir de 2001%°. O método adotado
para esta etapa é uma Revisdo Sistematica da Literatura (Figura 33), a partir da busca pela
string "Learning Design” nos campos “Title", “Abstract” e "Keywords” nas seguintes bases

de dados: ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com), IEEE Xplore

(https://ieeexplore.ieee.org) e Web of Science (http://www.webofknowledge.com). O

refinamento dos resultados obtidos e selecdo das obras mais relevantes é realizado com

auxilio da ferramenta Rayyan (http://rayyan.qcri.org) (OUZZANI et al., 2016).

Figura 33: Primeira etapa da metodologia

| |dentificacdo do problema

+—I

Conscientizacdo Revisdo sistematica
do problema da literatura

| |
v

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda e Antunes Jr. (2015, pp. 119 e 124).

Com relagdo ao segundo objetivo especifico:

Analisar as funcionalidades e caracteristicas de ferramentas para projeto baseados
em Learning Design, para fins de elicitar requisitos de projeto para o artefato
digital;

sdo identificados e analisados artefatos similares ao artefato proposto, obtidos a partir da
literatura, para que a classe de problemas seja delineada e mais requisitos de projeto

sejam elicitados (Figura 34).

25 Ano em que surgiram as primeiras iniciativas da drea de Learning Design (DALZIEL et al., 2016, p. 4)
(DALZIEL et al., 2016, p. 4).


http://www.webofknowledge.com/
https://ieeexplore.ieee.org/
http://www.sciencedirect.com/
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Figura 34: Segunda etapa da metodologia.

configuracdo das classes de problemas

Identificagdo dos artefatos e

v

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda e Antunes Jr. (2015, pp. 119 e 124).

Os critérios da analise sédo baseados nos requisitos extraidos e organizados pelo

pesquisador a partir do levantamento bibliografico, conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7: Critérios de anélise de similares obtidos da base tedrica.

Funcionalidades Requisitos
A A ferramenta oferece assisténcia ao usuario (professor) na fase de
Assisténcia ao ] ~
! projeto ou na adaptacdo de modelos prontos?
projeto
(DALZIEL et al., 2016)
Ligagao A ferramenta permite estabelecer ligagdes entre o planejamento
planejamento- didético e a prética projetual da unidade de aprendizagem?
projeto (MOR; CRAFT; MAINA, 2015)
Orientacéo
Mediador A ferramenta pode ser visualizada por estudantes em sala de aula,
didatico funcionando como um mediador didético
(ROSSI; GIACONI, 2016)
Conexao A ferramenta conecta o percurso didatico (pedagogia) com o
percurso- material (contetddo)?
contetido (ROSSI; GIACONI, 2016)
A ferramenta oferece um mecanismo de notagdo simples e
Notacao simples | consistente para a documentagéo de projetos de unidades de
e consistente aprendizagem?
(MOR; CRAFT; MAINA, 2015)
Organizador A ferramenta tem a estrutura de um organizador grafico relacional?
grafico (ROSSI; GIACONI, 2016)
. o A ferramenta permite a presenca de etapas de trabalho que se
Representagao Atividades em P P ¢ P 4q

paralelo

desenvolvem em paralelo?
(ROSSI; GIACONI, 2016)

Sistema de
comunicagao
padronizado

A ferramenta propde um sistema de comunicagdo padronizado (de

forma textual, gréfica e/ou dindmica)?
(DALZIEL et al., 2016; MOR; CRAFT; MAINA, 2015)

Niveis multiplos
de abstracéo

A ferramenta permite a descrigdo de multiplos niveis de abstragdo?
(DALZIEL et al., 2016; MOR; CRAFT; MAINA, 2015)

Compartilhamento

Armazenamento
centralizado e
recuperagao

A ferramenta permite o armazenamento centralizado e a

recuperacao das unidades de aprendizagem projetadas?
(FILATRO, 2008b; ROSSI; GIACONI, 2016)

Documentagdo e
disseminacdo

A ferramenta permite a documentacéo e disseminacao de boas
ideias e sua adogdo por outros educadores?

(DALZIEL et al., 2016)

Fonte: o autor.
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Para que a anélise de similares retorne um volume de informacéo de tal forma
que os resultados propiciem maior entendimento sobre o contexto e auxiliem na
elaboracdo do projeto do artefato, o framework desenvolvido por Celik e Magoulas

(2016), que estende o trabalho de Britain (2007), também é utilizado (Quadro 8).

Quadro 8: Framework de avaliagdo de ferramentas para Learning Design.

Escopo Qual é a principal funcdo da ferramenta?

Qual é a data de langamento da
Data de langamento ferramenta?
A ferramenta ainda existe?

Propriedades gerais Publico-alvo Para quem ¢é o sistema?

A ferramenta permite importar e exportar

Exportacdo e importagao . .
P ¢ P ¢ projetos em outros formatos de arquivo?

A ferramenta permite implantar LDs em

QLeD AVAs?

Qual é a linguagem de notacao usada na

Linguagem de projeto
guag proj ferramenta?

Modelo de atividade Como a ferramenta ilustra as atividades?

Learning design z =
Modelo de fluxo de trabalho Qual é o modelo usado na representagdo
do fluxo do LD

A ferramenta tem alguma funcionalidade

Métricas de aprendizagem . L. )
relacionada a métricas de aprendizagem?

Qual é o ambiente de execugdo da

Plataforma do software
ferramenta?

L. O qué a ferramenta apresenta em termos
. . Interface do usuario : ..
Propriedades técnicas de interface de usuario?

A ferramenta tem algum requisito técnico
Requisitos técnicos ou software adicional para rodar a
aplicacao?

Fonte: Adaptado de Celik e Magoulas (2016, p. 5), traduzido pelo autor.

O levantamento bibliogréfico e a andlise de similares fornecem subsidios teérico-
metodoldgicos que compdem a base para os demais procedimentos adotados para a
consecucao dos objetivos especificos em uma ordem crescente de complexidade. Assim,
os demais objetivos dependem dos resultados obtidos nas etapas anteriores, sendo que

o terceiro objetivo refere-se a:

Compreender como as unidades de aprendizagem podem ser projetadas e
representadas, de modo a oferecer a estrutura e o conteido da atividade de
ensino, para fins de identificar ferramentas gréficas/visuais passiveis de utilizagdo
no artefato digital;
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Este objetivo esta relacionado diretamente ao projeto do artefato digital, a partir
das caracteristicas e informagdes obtidas anteriormente, relacionando o problema
identificado com as saidas desejadas (Figura 35). A partir desta fase o escopo do artefato

digital é delineado e o conjunto de funcionalidades e caracteristicas é definido.

Figura 35: Terceira etapa da metodologia.

v

Proposicdo de artefatos para
Resolver o problema especifico

v

Projeto do artefato selecionado

v

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda e Antunes Jr. (2015, pp. 119 e 124).

O quarto objetivo especifico:

Desenvolver um protétipo de artefato digital com ferramentas graficas/visuais para
o projeto de unidades de aprendizagem, com base na abordagem de Learning
Design;

corresponde ao desenvolvimento do artefato digital por meio da construgdo de um

protdtipo funcional que satisfaca os requisitos levantados anteriormente (Figura 36).

Figura 36: Quarta etapa da metodologia.

v

S Projeto do artefato selecionado

!

fffffff Desenvolvimento do artefato

v

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda e Antunes Jr. (2015, pp. 119 e 124).

Na presente pesquisa, o projeto, o desenvolvimento e a verificacdo do artefato
digital ocorrem em pequenos ciclos iterativos, baseados em métodos ageis, onde cada
iteracdo agrega um maodulo funcional (ou um conjunto de funcionalidades) ao artefato
(BALAJI; MURUGAIYAN, 2012). Ao final de cada ciclo é realizada a verificagdo do cédigo e
a validacdo dos requisitos de projeto. Parte-se, entdo, para a proxima iteracdo, conforme

apresentado na Figura 37.
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Figura 37: Esquema de projeto e desenvolvimento do artefato digital, baseado em métodos &geis.

Requisitos iniciais e
Modelos de arquitetura

y

Verificagdo

12 lteragao
N Licdes aprendidas

2? lteragao Verificagdo
Licbes aprendidas
3% lteracdo Verificagao
Licdes aprendidas

4% |teragao

Licdes aprendidas l

Fechamento
n? lteragdo 4/

Fonte: adaptado de Balaji e Murugaiyan (2012) e traduzido pelo autor.

A elaboracdo do protétipo do artefato digital tem como ponto de partida a
mesma base tecnoldgica empregada no desenvolvimento do HyperCAL online e do seu
sistema de producdo e armazenamento de objetos de aprendizagem fundamentais,
combinados e generativos (BRUNO, 2011; SILVA, T. L. K., 2005). A seguir sdo apresentadas
as tecnologias utilizadas na programacao dos sistemas e subsistemas do HyperCAL

online:

* HTML: o HyperText Markup Language (linguagem de marcacdo em hipertexto)
é uma linguagem utilizada na estruturacdo e exibicdo de contelddo na internet.
O seu funcionamento é baseado em rdétulos pré-definidos (tags) que
identificam sec¢des especificas dos documentos de uma forma padronizada e

hierarquica (W3C, 2011a);

* CSS: Cascade Style Sheets (folhas de estilo em cascata) sdo utilizados na
formatagdo do conteddo de documentos de marcacdo, como o HTML, para a
sua apresentacdo (W3C, 2011a). O CSS tem sido utilizado como uma forma de
flexibilizar a exibicdo de documentos HTML sem que seja necessério altera-los,

pois sdo completamente independentes;
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* Banco de dados MySQL: o HyperCAL online conta com uma base de dados
associada, onde ficam armazenadas informacdes que alimentam o sistema.
Entre estas informacdes estdo os objetos de aprendizagem e seus metadados.
Os bancos de dados viabilizam o armazenamento, atualizacdo e recuperacéo
de informacdes de uma maneira répida e segura através de uma linguagem de
comunicagdo, que neste caso é o SQL, Structured Query Language (linguagem
estruturada de busca), uma linguagem utilizada nao somente pelo MySQL, mas

também por outros bancos de dados (MYSQL, 2011);

* Processador PHP: o PHP: Hypertext Preprocessor (Pré-processador de
hipertexto PHP) é uma linguagem de programacéao projetada para a web, que
trabalha em conjunto com o HTML para gerar documentos de forma dinamica.
O PHP possui sintaxe similar a outras linguagens de programacao largamente
utilizadas, como C, Java e Perl, além de conter mdédulos que permitem a
conexdo com bancos de dados, como o MySQL e o processamento de
arquivos XML e XSLT. O funcionamento do PHP ocorre no servidor web, de
forma que, quando o usuério recebe o documento requerido, este ja foi

processado no servidor através do PHP (PHP, 2011);

* XML: o eXtensible Markup Language (linguagem de marcagao extensivel) é
uma linguagem de marcacgao, assim como o HTML, utilizada na estruturacdo de
documentos através de rétulos (tags). A grande diferenca em relacdo ao HTML
estd nos rotulos, que ndo sdo pré-definidos, mas modelados conforme a
necessidade (W3C, 2011b). Os documentos XML apresentam alta
portabilidade, podendo transitar entre diferentes sistemas transportando

pacotes completos de informagdes ou simplesmente estruturas de dados;

* XSLT: eXtensible Stylesheet Language Transformations (linguagem extensivel
para folhas de estilo de transformacdo) é uma linguagem utilizada para
processar documentos XML, aplicando uma formatagcdo e transformando-os

em HTML para que possam ser exibidos ao usuario (W3C, 2011b);

» Javascript (ECMAScript): é uma linguagem de programacao projetada para a

web, assim como o PHP, porém seu funcionamento ocorre na maquina do
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usuario. O Javascript é utilizado, geralmente, para enriquecer a experiéncia do
usuério, acrescentando elementos dindmicos aos documentos HTML, dando
origem a aplicativos completos que funcionam totalmente através da janela de
um browser. Sua sintaxe é semelhante a da linguagem de programacéao Java, o
que inspirou seu nome. No entanto, o Javascript ndo possui nenhuma relagdo

com o Java (ECMA, 2011).

+ JQuery: é uma biblioteca de classes, escritas em Javascript, desenvolvida para
facilitar a manipulagdo de elementos HTML, animacdes e eventos em péaginas
web. Esta colecdo de classes foi estruturada para otimizar o uso do AJAX e,
atualmente, é utilizado em diversas aplicagdes web (JQUERY FOUNDATION,
2016a).

» JQuery User Interface: é uma colecdo de efeitos, interacdes, ferramentas e
temas para construcdo de interfaces web. O jQuery User Interface é
desenvolvido sobre a estrutura do jQuery e funciona como uma extensao da
biblioteca principal, sendo totalmente compativel com esta (JQUERY

FOUNDATION, 2016b).

* jQuery Masked Input: é um plugin (extensdo) do jQuery utilizado para
controlar a insercdo de dados em formulérios através de padrées de
caracteres, como formatar datas, verificar enderecos de e-mail, etc. (BUSH,

2016).

* Bootstrap: é uma biblioteca de classes Javascript, HTML e CSS utilizada no
desenvolvimento de interfaces adaptativas para a web. O Bootstrap é utilizado
para configurar interfaces web automaticamente, conforme o dispositivo de

saida, o tamanho e a resolucdo da tela (OTTO; THORTON, 2016).

O projeto e o desenvolvimento do artefato digital sdo baseados nas tecnologias
empregadas no HyperCAL online. Porém, considerando as novas funcionalidades a serem
integradas ao sistema, o processo de geracdo de alternativas contempla a possibilidade
de incorporagcdo de novos elementos. Para que o artefato digital forneca ferramentas

graficas/visuais, a utilizacdo das seguintes tecnologias é avaliada:
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* Scalable Vector Graphics (SVG): é uma linguagem de marcagdo baseada em
XML, utilizada para descrever gréficos vetoriais bidimensionais, que pode ser
combinada com HTML e CSS. Atualmente o SVG é suportado por uma grande
variedade de programas para ilustracdo e, também, por vérios navegadores

web para desktop e dispositivos moéveis (DAILEY, 2010; W3C, 2010).

* Raphaél.js: é uma biblioteca javascript para criacdo de gréficos SVG dentro de
paginas HTML. A biblioteca tem uma colecdo de classes que facilitam a
geragao e a manipulacdo de elementos e, também, ddo suporte a animacao,
transicdo, alteracdo de posicdo e dimensdo, entre outras possibilidades

(BARANOVSKIY, 2016).

* Snap.svg: ¢ uma biblioteca javascript para manipulagcdo de elementos SVG,
desenvolvida pelo mesmo autor e é uma evolucdo do Raphaél.js. Enquanto o
Raphaél.js foi escrito para ser compativel com navegadores mais antigos, como
o MS Internet Explorer® 6, o Snap.svg tem o foco em navegadores mais atuais,
e, portanto, apresenta um numero maior de fungdes, o que eleva a

potencialidade de uso (BARANOVSKIY, 2017).

* jsPlumb: O jsPlumb é um framework para vinculacédo e renderizagdo de dados.
Ele fornece ferramentas para que desenvolvedores possam implementar a
funcionalidade de conectar visualmente elementos HTML. Ele é baseado em
SVG e pode ser executado em todos os navegadores atuais. O jsPlumb é
fornecido em duas versées diferentes: o 'Community Edition', distribuido sob
licenca livre, e o 'Toolkit Edition' licenciado comercialmente. Neste projeto, sera

utilizado o Community Edition (JSPLUMB, 2017).

* p5.js: é uma biblioteca javascript que reinterpreta para o ambiente da web
atual o objetivo original do Processing®, que é tornar a programacio “acessivel
para artistas, designers, educadores, e iniciantes”. O p5.js utiliza a mesma

metafora de “software/bloco de desenho”?” do Processing, fornecendo uma

26 Processing é um software flexivel para desenho por meio de programacéo, livre e de cédigo aberto, e também uma
linguagem para aprender programacao dentro do contexto das artes visuais. O Processing é baseado em Java e é
mantido pela Processing Foundation desde 2001 (PROCESSING FOUNDATION, [s.d.]).

27 Sofware sketchbook.
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série de funcionalidades de desenho dentro do elemento <canvas>, que
pode interagir demais elementos HTML por meio de extensdes (plugins)

(MCCARTHY; REAS; FRY, 2015; PROCESSING FOUNDATION, [s.d.]).

dropzone.js: é uma biblioteca javascript, de cédigo aberto, que fornece a
funcionalidade de arrastar e soltar (drag’n drop) arquivos em formuléarios HTML
e, caso o arquivo for uma imagem, retornar uma miniatura (thumbnail) para
apresentacdo na pagina. Apesar de nao oferecer a opcdo de enviar os arquivos
inseridos no formulario para um servidor, ele viabiliza esta operacao através da
configuragdo de uma propriedade e de fung¢des independentes (em PHP, ASP,

ou demais linguagens para execucdo em servidor) (MENO, 2012).

JSON: O JavaScript Object Notation (Notacdo de Objetos JavaScript) ndo se
caracteriza como uma tecnologia, mas uma linguagem padronizada para a
representacdo de objetos em forma de texto estruturado, que pode ser
utilizado de forma similar ao XML - um formato leve, de facil leitura, que

funciona também com outras linguagens de programacéo (BASSETT, 2015).

O quinto e ultimo objetivo especifico é referente a avaliagdo do artefato

desenvolvido (Figura 38):

Avaliar o protétipo do artefato digital por meio de uma aplicagdo em contexto de
ensino-aprendizagem no AVA HyperCAL online.

Figura 38: Quinta etapa da metodologia

v

Avaliagdo do artefato

v

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda e Antunes Jr. (2015, pp. 119 e 124).

A avaliacdo do artefato digital ocorre em duas dimensdes distintas, verificacdo e

validagao (V&V):

» Verificacdo: visa estabelecer se existe correspondéncia entre o artefato digital

e a sua especificacdo. A verificacdo deve responder a seguinte questdo: o

artefato digital estéd sendo elaborado da forma correta (BOEHM, 1979, 1984)?
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Esta avaliacdo é realizada durante o desenvolvimento de cada componente do

artefato digital e busca identificar possiveis problemas ou erros.

» Validacao: visa estabelecer a adequacgado ou o valor do artefato digital para sua
missdo operacional. O processo de validacdo deve responder a seguinte
questdo: estd sendo elaborado o artefato digital correto (BOEHM, 1979,
1984)? Esta avaliacdo é realizada ao final do desenvolvimento de cada novo
componente do artefato digital e busca conferir se a nova funcionalidade

implementada atende aos requisitos elicitados.

O modelo-V, apresentado na Figura 39, representa as fases do ciclo de vida de
um software, onde o eixo da esquerda corresponde as fases de projeto e
desenvolvimento e o eixo da direita corresponde as fases de teste e uso. Esta
representacdo mostra o contexto das atividades de verificacdo e validacdo dentro do ciclo,
além de destacar o elemento fundamental que distingue ambas atividades: a linha de

requisitos (BOEHM, 1979, 1984).

Figura 39: Modelo-V de ciclo de vida de software.

uso e
suporte

exploratério

conceitual

validagdo do conceito

instalagdo
teste operacional

planos e

. e avaliacdo
requisitos

linha de requisitos validagédo

verificagdo

teste de
aceitagao

projeto de
produto
verificagdo do produto

integracdo e teste
do sistema

projeto
detalhado

verificacdo da
programacao

cédigo teste da unidade

Fonte: Adaptado de Boehm (1979, 1984) e traduzido pelo autor.

A validagdo visa comparar o funcionamento geral do artefato digital com a linha

de requisitos, o que pode resultar em alteracdes do conceito inicial e, consequentemente,
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dos requisitos. A verificagdo, por sua vez, envolve a comparacéo entre a linha de requisitos
e as sucessivas etapas de refinamento desencadeadas durante o processo, com o objetivo
de manter estas etapas consistentes com a linha de requisitos, ndo podendo altera-la

(BOEHM, 1979, 1984).

O Modelo-V é um modelo de desenvolvimento de software derivado do
paradigma de programacdo mais utilizado na época em que foi elaborado:
desenvolvimento em cascata. Neste paradigma, o desenvolvimento ocorre de forma
sequencial, onde cada etapa subsequente é alimentada pelo resultado da etapa anterior

(BALAJI; MURUGAIYAN, 2012).

Os testes sdo realizados ao final do ciclo completo de desenvolvimento (Figura

40), dada a caracteristica “monolitica” da producao (em contraste a “modular”).

Figura 40: Modelo de desenvolvimento em cascata.

Anélise
—|-} Design

—|-} Desenvolvimento

—|-} Teste

—|-} Implementacdo

Fonte: adaptado de Balaji e Murugaiyan (2012)e traduzido pelo autor.

L Manutencao

Os critérios bésicos de verificacdo e validacdo para requisitos e especificagdes de

projeto sdo: completude, consisténcia, viabilidade e testabilidade.

* Completude: "Uma especificacdo é completa na medida em que todas as suas

partes estdo presentes e cada parte estd totalmente desenvolvida” (BOEHM,

1979, p. 8).

» Consisténcia: "Uma especificacdo é consistente na medida em que suas
disposicdes ndo conflitem entre si ou com as especificacdes e objetivos

reguladores” (BOEHM, 1979, p. 9).
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 Viabilidade: "Uma especificacdo é vidvel na medida em que os beneficios do
ciclo de vida do sistema especificado excedam os custos do ciclo de vida. [...]
Implica que o sistema especificado seja suficientemente mantido, confidvel e

bem projetado” (BOEHM, 1979, p. 10).

» Testabilidade: "Uma especificacdo é testavel na medida em que se pode
identificar uma técnica economicamente viavel para determinar se o software

desenvolvido satisfaz ou ndo a especificacdo” (BOEHM, 1979, p. 12).

O Quadro 9 apresenta o desdobramento destes critérios nas propriedades que

serdo avaliadas no artefato desenvolvido (a versdo completa estd no Anexo A).

Quadro 9: Critérios de verificagdo e validagédo e suas propriedades.

Critério Propriedade Descricdo

Sem referéncias a fun¢des,
entradas ou saidas
inexistentes

ltens da especificagdo que fazem referéncia a fungdes, entradas
ou saidas ndo definidas na especificagdo

Completude ; : S - -
Sem itens faltantes Itens que deveriam estar na especificagdo, mas ndo estdo

Funcdes que deveriam fazer parte do software, mas ndo constam

Sem func¢des faltantes B
na especificacdo

Consisténcia interna Itens dentro de uma especificacdo ndo podem conflitar entre si

ltens da especificagdo ndo podem conflitar com itens ou

Consisténcia externa .
especificagdes externas

Consisténcia ltens na especificacdo tém antecedentes bem definidos em

Rastreabilidade . . - _— .
especificagdes anteriores ou declaragdes de objetivos do sistema

Erros administrativos e de digitagcdo geralmente resultam em

Erros administrativos A
problemas de consisténcia

Envolve os seguintes problemas:

* O sistema especificado fornecerd uma maneira satisfatéria

Viabilidade |Engenharia humana para os usuarios executarem suas fun¢des operacionais?

* O sistema atenderd as necessidades humanas em niveis
apropriados de sua hierarquia de necessidades?

Fonte: Adaptado de Boehm (1979, 1984) e traduzido pelo autor.

Atualmente os modelos de desenvolvimento mais utilizados sdo baseados em
métodos ageis, como aquele empregado nesta pesquisa, onde a producdo ocorre de
forma iterativa e modular, sendo mais flexivel que no modelo em cascata. Neste

paradigma, cada médulo € uma peca funcional do software que estéd sendo desenvolvido.

Apesar de ser um modelo relativamente antigo para uma area que costuma

passar por grandes transformacdes em curtos ciclos temporais, como a Engenharia de
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Software, o Modelo-V pode ser empregado em métodos ageis, considerando-se que em
cada iteracdo, uma parte completamente funcional do software é entregue para o cliente /
usuario. Desta forma, considerando cada mddulo / iteragdo como um produto finalizado,

o Modelo-V torna-se compativel com os métodos ageis.

Para os processos de anélise do cumprimento dos requisitos das ferramentas
similares e da prépria validacdo do artefato proposto, a presente pesquisa utiliza a
seguinte escala, associada a elementos graficos para a proporcionar maior legibilidade a

informacéo:
atende,
L. atende parcialmente e

X nao atende
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4 Apresentacao e analise dos resultados

Esta secdo apresenta as anédlises realizadas e os resultados obtidos a partir dos
procedimentos metodoldgicos detalhados anteriormente. Pretende-se, entdo, solucionar

o problema de pesquisa, estabelecido no primeiro capitulo deste relatério,

Como o processo de projeto de unidades de aprendizagem pode contribuir para
a concepgdo e reutilizacdo destas unidades em um ambiente virtual de
aprendizagem?

Desta forma, o item 4.1 apresenta a identificacdo e a andlise dos artefatos
similares e define a configuracdo da classe de problemas; o item 4.2 apresenta uma
proposicdo de artefatos para resolver o problema; o item 4.3 apresenta o projeto e o
desenvolvimento do artefato digital e o item 4.4 apresenta a avaliagdo do artefato digital

proposto.

4.1 Identificacao dos artefatos e configuracao da classe de
problemas

Neste item sdo analisadas as funcionalidades e caracteristicas de ferramentas similares
para projeto baseadas em Learning Design, obtidas a partir da revisdo bibliogréfica.
Algumas destas ferramentas estdo desativadas ou indisponiveis (o que é relativamente
comum nesta area). Nestes casos, portanto, sua andlise é baseada somente nas

informacdes obtidas na literatura.

Algumas pesquisas foram conduzidas com o objetivo de identificar, classificar e
analisar ferramentas desenvolvidas para lidar com o Learning Design (BRITAIN, 2004,
2007; CONOLE, 2007; DALZIEL et al., 2016; PERSICO; POZZI, 2015). Porém o estudo mais
abrangente realizado até o presente momento foi conduzido por Celik e Magoulas (2016),
que identificaram 29 ferramentas digitais para Learning Design e analisaram suas

caracteristicas técnicas e funcionais.

A Figura 41 apresenta uma linha do tempo onde as ferramentas identificadas por
Celik e Magoulas (2016) sdo posicionadas conforme a data de seu lancamento ou
publicacdo e o Gréafico 3 apresenta a distribuicdo destas ferramentas nas categorias

descritas por Persico e Pozzi (2015).
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LAMS GLO Maker

A A A A
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
v v \{ v

CopperCore
Reload
MOT+

Figura 41: Linha do tempo de langcamento de ferramentas para Learning Design.

Learning Designer

CADMOS
Recourse ScenEdit
LAMS Activity Manager ~ OpenScenario LdShake
eXelearning CelS PPM
CompendiumlLD HEART Glue!PS ILDE

LD Tool
Cloudworks

A

A

A
2012 | 2013 | 2014 | 2015
v

v

WebCollage PPC HKU LD Studio
LAMS v2
OpenGLM
DialogPlus

PHOEBE
B Ferramentas de autoria e

compartilhamento
B Ferramentas de reflexdo e
planejadores pedagégicos
= Ferramentas de distribuigao
B Repositérios
m Planejadores de avaliagdo e
métricas de aprendizagem
Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.
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Gréfico 3

Distribuicdo das ferramentas conforme categorizacdo de Persico e Pozzi (2015)

B Ferramentas de autoria e
compartilhamento

B Ferramentas de reflexdo e
planejadores pedagdgicos
Ferramentas de distribuicdo

M Repositérios

B Planejadores de avaliagdo e
métricas de aprendizagem

Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.

Cada ferramenta foi analisada com base nos Quadros 7 (p.74) e 8 (p.75)
apresentados na metodologia da pesquisa. Os resultados sdo apresentados nos Quadros
10(p.20), 11 (p.91), 12 (p.111), 13 (p.112), 14 (p.114), 15 (p.120) e 23 (p.147) e descritos na
sequéncia. Tal andlise de similares tem por finalidade contribuir para a elicitacdo de

requisitos de projeto para o artefato digital.

4.1.1 Ferramentas de autoria e compartilhamento

A categoria de ferramentas de autoria e compartilhamento (authoring and sharing tools)
abrange artefatos que permitem a representagdo/visualizagdo de atividades de ensino-
aprendizagem. Algumas ferramentas estdo fortemente vinculadas a modelos
pedagdgicos especificos, como o Web Collage, que visa representar graficamente
atividades colaborativas de aprendizagem. Outras ferramentas permitem diferentes

representacdes/visualizagdes da mesma atividade ou fluxo de atividades, como o

CompendiumLD, o CADMOS e o LDTool (PERSICO; POZZI, 2015).

Conforme apresentado na Figura 41 e Grafico 3, Celik e Magoulas (2016) identificaram 18
ferramentas de autoria e compartilhamento. As anélises n&o incluiram todas as
ferramentas identificadas, pois, algumas ndo puderam ser executadas. Os quadros 10 e 11

apresentam as caracteristicas de cada ferramenta, obtidas por meio destas anélises.
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Quadro 10: Caracteristicas das ferramentas de autoria e compartilhamento.

ILDE HKU LD Studio Learning Designer GLO Maker CelS Web Collage Dialog PLUS MOT+
Autori
Autoria, compartilhamento, 'fjt,ona (e Autoria (criar, compartilhar, . Criar e reutilizar Autoria (baseada em . .
Escopo . . atividades auto- . i Autoria . . Autoria Autoria
edicdo e apreciacao . editar e reutilizar) atividades padrées)
direcionadas)
2012 2013 2011 2006 2009 2006 2006 2008
» | Data de lancamento . , X . X ., . , . , X , k , k ,
s Disponivel Disponivel Disponivel Indisponivel Disponivel Disponivel Indisponivel Indisponivel
[0
O
& | Pablico-alvo Professores Professores Professores Professores' Pro{es,sores e Pro{ess?res e Professores Professores
o designers pesquisadores educacgdo fundamental
[a 8
Exportagdo e JSON MS Word N/A Modelo XML IMS-LD (nivel A) IMS-LD IMS-LD
importacao
AVAs Moodle, SCORM, metilVLE, |z N/A N/A N/A LAMS, Moodle N/A LAMS, Moodle
MediaWiki
. . Integracdo de ferramentas | Baseada em texto | Conceitos da educacdo Baseada em Gréfica e baseada em | Taxonomia de Baseada em
Linguagem de projeto o N/A = z 28 o
LD (similar a IMS-LD) | formal texto padrdes nuggets gréficos
Segue a T Apresentacao, _ -
c
9| Modelo de atividade OpenGLM, iaeCelegs, sequéncia de Seguisinel, dlifler & i Sequencial entrada, interacéo, relieas d'e ke ‘ll\/Iodelo c{e IMS-LD
2 exelLEarning, CADMOS . plano de aula ., colaborativos nuggets
Q atividades didlogo
o
£ 5
£ | Modelo de fluxo de OpenGLM, WebCollege, Segu? @ Principais propriedades de . Padroe.s de fluxo de Modelo de
& . sequéncia de ) Sequencial Baseado em XML aprendizagem Y B IMS-LD
9 | trabalho exelLEarning, CADMOS L um projeto . nuggets
atividades colaborativos
Metrlca‘s de Avalizacdo de projetos por N/A Apr'esentagao gréfica de N/A N/A ForrTec? padrdes de N/A N/A
aprendizagem pares atividades avaliagao
@ | Plataforma do software | Web Web Web, desktop e mével Web Web Desktop e web Web Web
O
5 Composta por Etapas inter-
{0 | Interface do usuério Facil de usar Interativa N/A . Flexivel N/A N/A
5 duas etapas relacionadas
o
o | Requisitos técnicos Java runtme N/A Windows, MacOS, Linux N/A Internet Explorer 5 N/A N/A N/A

Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.

28 Nuggets incorporam recursos de aprendizagem e atividades. Sdo objetos de aprendizagem baseados em atividades (DIALOGPLUS TOOLKIT, 2014).




Quadro 11: Caracteristicas das ferramentas de autoria e compartilhamento.

LAMS eXe Learning CopperCore CADMOS ReCourse OpenGLM CompendiumLD Reload
. . Autoria (criar, Autoria para projetar . .
Al A
Escopo utgrla, comunldadeﬁe Autoria Autoria Autoria Autoria (IMS-LD) | compartilhar e atividades de utonaﬂe Qleiaiae
ambiente de execucdo b . execugao
reutilizar) aprendizagem
2003 2007 2004 2011 2009 2006 2005/6 2004/5
Data de lancamento | _. . . . . . . . . . . . . . . .
Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
.g Professores Usuérios nao Professores
@ | Pablico-alvo Professores . Professores Professores novatos | Professores . Professores, palestrantes familiarizados como a
O académicos profissionais da IMS-LD
5 IMS-LD
o
[a 08 = PN s PR PN
Exportacao e IMS-LD, HTMLS, IMS-LD (niveis | IMS-LD (niveis A, B e IMS-LD (niveis A e B), IMS-LD (niveis A, B e C),
LAMS, IMS-LD IMS-LD IMS-LD
importacdo = 1S ePub3 A,BeC) C), MS Word E ILDE S XML
Moodle, Blackboard,
AVAs Sakal, LRN, WebCT. | 5o opm, Moodle | N/A Moodle LAMS, Moodle | Moodle LAMS, Moodle N/A
SharePoint, OLAT,
Desire2Learn
Llng.uagem de Visual descritiva IMS-LD, SCORM IMS-LS Em camadas, visual Gréfica e~baseada Graflfa e baseada em Visual Contém todos os
projeto em padrdes padrées elementos da IMS-LD
S
> i 4
g | Modelo de Sistema de fluxo IMS-LD, SCORM | IMS-LS Modelo IMS-LD Metdfora de Mapa mental ou conceitual | IMS-LD
Q | atividade educacional do LAMS conceitual/fluxo modelagem visual
o
< ; ;
§ |Modelo de fluxo de | Sistema de fluxo IMS-LD, SCORM | IMS-LS Modelo IMS-LD Metafora de Mapa mental ou conceitual | IMS-LD
¢ | trabalho educacional do LAMS conceitual/fluxo modelagem visual
~
Metrlca‘s de Monitora o progresso N/A N/A N/A N/A N/A Permite os usuanqs ) N/A
aprendizagem do aluno pensarem na avaliagdo
o :laf:::::rrema do Desktop Desktop Desktop Desktop Web Web Web Desktop
O
S q " . - . ) Abas e campos
i | Interface do usuario | Drag and drop N/A N/A Amigavel Visual Composta de painéis Flexivel, simples editaveis
[l
o
= | Requisitos téenicos | o0 SM Java, N/A N/A N/A Juva runtime Java runtime N/A
crossplataform

Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.
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ILDE

O ILDE (Integrated Learning Design Environment — Ambiente de Learning Design
Integrado) foi desenvolvido sobre a plataforma do LdShake (p. 116), dentro do contexto
do projeto METIS?. O ILDE é uma plataforma comunitéria para o Learning Design, criada
para fins de pesquisa e oferecida como um servico para educadores. O ambiente suporta
a cooperagdo dentro de uma comunidade de Learning Design, na qual os membros
compartilham e criam vérios tipos de projetos de aprendizagem (ABOUT - ILDE, [s.d.];

HERNANDEZ-LEO et al., 2014).

Figura 42: Tela "Course Map" do ILDE

&« C ® /~ | ® & https://ilde.upf.edu/pg/lds/new/template/coursemap PR YN D D= Q9 =
New design My designs  Browse designs Community [<I  About inlLDE Q
Untitled design < Jsors can read | Share... || Save | Save & Exit | or Cancel
Tags: Click here to add tags to the desigr Completeness: 0 Granularity: 0
D
[&) Source B @ @ « Qb E Completeness p= | 23
Styles - Format ~ | Font ~ | size How ready to use is this activity? =|= = (2] E/Ig A~ -

A fully complete didactic unit is an exemplar
ready to use, while the structure of a group
activity dynamics is an incomplete chunck
which needs inputs to be used. ibilities & relati

Guidance and support tent and experience

Tools & resources Responsibilities & relai

i Guidance values:

0. [Do not know, no answer]

2. 1. Exemplar (fully ready to use)

2. Chunk (a portion of an exemplar)

3. Template (an incomplete exemplar)
4 4. Building block (an incomplete chunk)
5. Almost from scratch

6. 6
7 -
Refl and d ation Communication and collaboration
Tools & resources Responsibilities & relationshij Tools & resources R, ibilities & r
T +

= S ~--ort Document o = +Add document =+ Attach files
https:/filde.upf.edu/pg/ids/new/template/coursemap#

Fonte: Welcome to ILDEplus! ([s.d.]).

O funcionamento do ILDE é baseado em um editor de texto (ndo possui

ferramentas graficas/visuais) que oferece modelos (templates) para o delineamento dos

29 O projeto METIS foi criado e mantido pelo Lifelong Learning Programme (Programa de Aprendizado ao Longo da Vida)
da Uni&o Europeia com o objetivo de contribuir para a melhoria na formacdo de professores, oferecendo material sobre
a utilizagdo de técnicas e ferramentas de aprendizagem atuais, focadas em habilidades de nivel superior e competéncias
do século XXI (METIS PROJECT, [s.d.]METIS PROJECT, [s.d.]).
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projetos, que podem ser armazenados, compartilhados e aprimorados pelos membros da

comunidade (Figura 42).

HKU LD Studio

O LD Studio é uma ferramenta desenvolvida na Faculdade de Educacgdo da Universidade

de Hong Kong (HKU) sob coordenacao de Nancy Law (Figura 43).

Figura 43: Tela do HKU LD Studio.

a |

@ ilap-sdls.cite.hku.hk/Id_alpaca/index.php?lang=en B e * ¥y N @O = @ =

%) Designer - Learning Designer X

> F

Learning Design Studio

Learning Design StudioPrototyre

Step 1 Step 2
Basic Information Learning Activities Design

Type
Leamning Sequence ojoj¢|? P
(Total Duration: 90min)
(1] Projeto A 3~
Paralelismo quiry questions
=
Receive (10m } 4 \ ‘
Information O 0 A v
vl e e v ¥ Y~
Reflect m % Create J & After class self-le J © 30 ® Y _] B Receive Information
B Practice
2 Individu j Siz v| W NA~ /& NA~ Discuss
B Activity rundown and detail =3 l Create
Perpendicularismo Il Record Observations
W Investigate
B Test
s W Report
Projetd = ) Reflect
Create @ m 06 A v Mode
Discuss m % Discuss :] &% After class self-lez :I ® 20 ® Y j
2 Wholec j Siz j * NA~ F NA~
Activity rundown and detail bt4
B In class (no eLeaming)
In class (have eLeaming)
Yy [l After class self-leaming (offline)
After class self-leamning (online)
Remar
elLearning Tools

Fonte: HKU LD Studio ([s.d.]).

Nesta ferramenta, o projeto é realizado em duas etapas. Na primeira etapa, o
usudrio fornece informacdes baésicas, como nome do autor, tépico da unidade de
aprendizagem, abordagem a ser utilizada, assunto, nimero de aulas, nivel, objetivos de
aprendizagem, avaliacdo e comentarios. Na segunda etapa, o usuério elabora o
detalhamento da unidade de aprendizagem por meio do seu desdobramento em

atividades.
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Ao final, o projeto contém apenas a estrutura e o sequenciamento das atividades,

pois o sistema ndo tem a opgao de incorporar conteddo. O resultado pode ser impresso,

armazenado e compartilhado via URL ou exportado no formato JSON.

Learning Designer

O Learning Designer é uma ferramenta desenvolvida por uma equipe coordenada por

Diana Laurillard no Laboratério de Conhecimento da University College London (UCL

Knowledge Lab) para ajudar professores a projetar e compartilhar atividades de ensino-

aprendizagem. A ferramenta é baseada nos seis tipos de aprendizagem do Framework de

Conversacdo de Diana Laurillard: Aquisicdo (Leitura/Escrita/Audicédo), Investigacédo,

Préatica, Producéo, Discussdo e Colaboragcado (LEARNING DESIGNER, [s.d.]).

Figura 44: Tela do Learning Designer.

_ B x

<~ C @ /# @ & University College London (GB) | https://www.ucl.ac.uk/learning-designer/viewer. B .- w oL

LD Learning Designer  Home  Browser  Designer

Home Browser | Curated designs | By topic / Computing / Curated design: Slowmation

Curated design: Slowmation

v A februno

Name Curated design: Aims  For students to learn Acq
Slowmation about and create Pro -
Topic Animation Slowmation (narrated procuction
Learning time 540 minutes .3 2473%
Designed time 465 minutes Outcomes  Construct &
Number of students 25 Editor diana
Description A Slowmation (slow Pra col
animation) is a
simplified way for Inq
studen... @

il
H
te
]

(Z Turn editing on

\

Preparation Investigating a concept
Read O30 #25 a Investigate O3 #3 @ 9
1 In your group, agree what topic you will represent
Watch the demo of what animation is, with in your slowmation. Start investigating it using
examples of 'slowmations' (see attached the class resources. Select the resources that are
resource), emphasising that the smaller the most useful and make notes on how you will
movements the better and that an animation is explain your topic, and what kinds of pictures
like a moving cartoon. Explanation includes you will need. Plan how you will do the
“principles of animation” - animation is made slowmation - using diagrams, making models,
up of a sequence of small movements; the making cut outs, using drawing software (the
smaller the movements the better the illusion teacher will supply vour cameras, tripods, and

Fonte: Learning Designer ([s.d.]).

Storyboarding

Read

S0

Listen to the teacl
down a topic into
animate.
Collaborate

Q0

In your group, us:
sheets and begin

nego=9

A ferramenta possui duas telas: navegador e designer, nas quais o usuério pode

pesquisar e adaptar os projetos de outras pessoas ou elaborar seus préprios projetos. A

ferramenta fornece, também, um feedback, mostrando a proporcado de cada um dos seis
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tipos de aprendizagem utilizados no projeto, na forma de um gréfico (Figura 44), para que
o projeto possa ser ajustado (um bom projeto deve conter uma mistura de todos esses

tipos de aprendizagem) (LEARNING DESIGNER, [s.d.]).

A'interface do Learning Designer é baseada em formulérios onde o usuério insere
e preenche campos para descrever as atividades a serem desenvolvidas. O projeto é
elaborado por meio do sequenciamento de atividades que, por sua vez, podem conter
um ou mais tipos de aprendizagem do Framework de Conversacdo (Aquisicéo,

Investigacdo, Pratica, Producdo, Discussdo e Colaboracéo).

As atividades podem conter recursos de conteddo que ja estejam disponiveis na
web e referenciados por sua URL (sistema ainda ndo aceita que o usuério envie seus

arquivos).

GLO Maker

O GLO Maker (Generative Learning Object Maker - Criador Objetos de Aprendizagem

Generativos) foi uma ferramenta para criar objetos de aprendizagem generativos, ou para

Figura 45: Tela de planejamento de percurso do GLO Maker.

Planner

What Topic

Introduce the topic - to orient

the learner to what is to come.
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Help the learner to gain an
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Enable the learner to examine
and understand the key
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Construct

The learner needs to
constructively apply the newly
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Fonte: Boyle (2012).

L Align Nodes J L Print J

EASA - Explain and Show
Amplified

Learning challenge: this design was
developed originally to help learners
tackle skills or processes that they find
abstract and often threatening, e.g.
mathmatics or programming. The
pattern, however, has proved to be
very flexible, and has been used to
develop a wide range of learning
objects.

Key features: the initial orientation to
the task is often followed by an optional
‘Apprehend’ screen. This provides a
global overview before the explanation
goes into details. This is followed by
several ‘Comprehend’ screens which
deal directly with the main details of
the process to be learned. Concrete
illustration and animations are used to
explain concepts that might otherwise
be abstract and ‘alien’. The learning
experience usually culminates with a
‘construction exercise’ where the
learner demonstrates the new
skill/knowledge under supportive
conditions.

First use: this pattern is based on a set
of learning objects for learning
introductory programming that won a
European Academic Software Award in
2004.

Further information see: The EASA
Pattern
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adaptar e reutilizar objetos de aprendizagem gerativos existentes (BOYLE, 2012).
Atualmente o projeto estd desativado e o instalador ndo estd mais disponivel para

download.

Esta ferramenta permitia a elaboracdo de objetos generativos em trés estagios:
planejamento (Figura 45), onde o percurso de atividades era determinado; design, onde o
conteudo era agregado ao percurso; e visualizacdo, onde o usuério poderia percorrer a

sequéncia de atividades e acessar o conteudo.

CelS

O CelS (Collaborative e-Learning Structures - Estruturas Colaborativas para E-Learning) é
uma ferramenta web para projeto, organizacdo, compartilhamento e reutilizacdo de
scripts de colaboracgdo, incorporando-os ao ambiente instrucional existente (Figura 46).
Seu design é principalmente voltado para atividades assincronas que podem ser

executadas em grandes grupos (RONEN; KOHEN-VACS, 2011).

Figura 46: Tela do CelS.
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Fonte: Schneider (2007).
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Um script CSCL (Computer-Supported Collaborative Learning - Aprendizagem
Colaborativa Apoiada por Computador) projetado no CelS pode incluir diversos estagios.
Cada estadgio contém uma combinacao de blocos basicos, enquanto cada bloco gera um
certo tipo de interface no ambiente do aluno. Existem cinco tipos de blocos bésicos para
elaboracdo de scripts: Apresentacdo; Entrada; Interacdo; Comunicacdo; e Operacional

(RONEN; KOHEN-VACS, 2011).

Atualmente o acesso a ferramenta é restrito e ndo ha formulério para registro de

NOVOS USUarios.

Web Collage
O Web Collage (Web COLlaborative LeArning desiGn Editor - Editor Web Colaborativo de
Learning Design), mostrado na Figura 47, é uma ferramenta desenvolvida para ajudar na

elaboracdo de scripts CSCL e suporta a representacdo destes scripts utilizando a

especificacdo IMS-LD (WEB COLLAGE, [s.d.]).

Figura 47: Tela do Web Collage.
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Fonte: Web Collage ([s.d.]).
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Os scripts CSCL criados com o Web Collage podem ser baseados em um
conjunto de padrdes de aprendizagem chamados Padrdes de Fluxo de Aprendizagem
Colaborativa, extraidos de praticas recomendadas conhecidas na Aprendizagem

Colaborativa O Web Collage esté incorporado ao ILDE, mencionado anteriormente (item ,

p. 92) (WEB COLLAGE, [s.d.]).

A interface é composta por abas que representam as diferentes dimensdes do
projeto: Geral (titulo, pré-requisitos e objetivos de aprendizagem); Gerenciamento de
participantes (alunos, professores; Fluxo de atividades de aprendizagem (representacao
grafica/visual do sequenciamento de atividades); Recursos (documentos, ferramentas); e

resumo (sintese do projeto).

DialogPLUS

O DialogPLUS (Figura 48) foi uma ferramenta projetada para fornecer suporte e
orientagdo para que os professores adotassem uma abordagem mais reflexiva durante o
projeto e, assim, produzissem atividades de aprendizagem mais informadas

pedagogicamente. A ferramenta é apoiada em uma taxonomia que tenta considerar todos

Figura 48: Telas do DialogPLUS.
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Fonte: Conole (2009).
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os fatores envolvidos no desenvolvimento de uma atividade de aprendizagem, baseada
na premissa de que tais atividades ocorrem por meio da realizacdo de uma série de

tarefas para alcancar os objetivos pretendidos (CONOLE, 2009).

A ferramenta utilizava abas para guiar o usuério por aspectos do design, como as
informacdes relacionadas as propriedades gerais da atividade (titulo, abordagem de
ensino-aprendizagem, assunto) e os objetivos associados, resultados da aprendizagem e

tarefas (CONOLE, 2009).

Atualmente o DialogPlus estéd desativado e as informacdes apresentadas aqui

foram extraidas da literatura, pois ndo ha mais links para download dos instaladores.

MOT+
O MOT+ (Figura 49) foi uma ferramenta desenvolvida para lidar com as diferentes

dimensdes do projeto, segundo a visdo de seus autores: Conhecimento, Pedagogia, Midia

Figura 49: A IMS-LD (nivel A) representada na tela do MOT+.
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Fonte: Paquette; Léonard e Lundgren-Caryrol (2011).
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e Entrega.

O nucleo do artefato era um editor gréfico que utilizava uma linguagem visual
baseada em ontologia, chamada MOT, e que permitia a modelagem das 4 dimensdes

mencionadas (PAQUETTE; LEONARD; LUNDGREN-CAYROL, 2011).

Os modelos graficos podiam ser construidos a partir de um conjunto de
simbolos, permitindo vérias representacdes de conhecimento estruturado, desde mais
simples até mais complexas. A ferramenta permitia representacdes equivalentes a mapas
conceituais, fluxogramas e arvores de decisdo, assim como outros tipos de modelos Uteis

para modelagem educacional (PAQUETTE; LEONARD; LUNDGREN-CAYROL, 2011).

Atualmente o MOT+ estd desativado e ndo ha links para download de seus

instaladores.

LAMSv2

O LAMS (Learning Activity Management Systems) é um software tipo cliente-servidor
desenvolvido para dar suporte a educacao a distancia, fornecendo ferramentas visuais de
design, gestdo e distribuicdo de atividades de ensino. A versdo 1.1, publicada em
fevereiro de 2005, foi a primeira a ser licenciada através da General Public Licence (GPL) e,
desde entdo, o programa é mantido sob a mesma licenca pela LAMS Foundation - uma
organizagdo sem fins lucrativos baseada na Macquarie University (Sydney, Austrélia). A
versdo mais recente do LAMS é a 2.4, publicada em abril de 2012 (LAMS FOUNDATION,
[s.d.]).

O funcionamento do LAMS é baseado na construcédo de fluxos de atividades com
caracteristicas especificas (questionario, férum, chat, etc.) que podem ser preenchidas
com diversos tipos de conteido (Figura 50). A interface do sistema é totalmente
construida com o Adobe Flash®, e sua execucdo é baseada no Flash Player®, um plugin
que apresenta problemas de seguranca e desempenho e que tem sido substituido por
outras tecnologias. Os sistemas de transferéncia e armazenamento dos dados séo
baseados em PHP e MySQL. O sistema é compativel com o padrao IMS Learning Design

(IMS-LD) (IMS GLC, 2003).
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LAMS :: Author - Mozilla Firefox

Figura 50: LAMS - Tela de autoria.
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Fonte: LAMS ([s.d.]).

O eXelearning é um software livre, licenciado sob a GPLv2, que pode ser utilizado para a

elaboracdo de conteldos educacionais interativos para a web nos formatos XHTML ou

HTML5. Os objetos de aprendizagem construidos com o eXelearning podem ser

exportados em diversos formatos digitais, como IMS Commom Cartridge, SCORM (

Sharable Content Object Reference Model - Modelo de referéncia de objeto de contelddo

compartilhdvel), XLIFF e ePub3, o que permite que sejam utilizados tanto de forma

independente, quanto integrados a um AVA, como o Moodle (EXELEARNING FEATURES,

[s.d.]).
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A principal funcionalidade do eXelearning é a elaboracdo de conteido em
paginas web, que sdo chamadas de nds (nodes) e sdo criadas a partir do painel Diagrama
de forma hierdrquica (EXETUTORIAL, [s.d.]). Este fluxo de trabalho lembra o processo de
autoria no antigo MS HTML Help Workshop (ainda disponivel), utilizado na elaboragdo de
arquivos de ajuda compilados a partir de péaginas HTML, imagens, dudio e video

(MICROSOFT, [s.d.]).

Figura 51: Tela do eXeLearning.
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O eXelearning é executado dentro de um navegador web, a partir de um

servidor local configurado pelo seu préprio instalador.

CopperCore

O CopperCore é uma biblioteca de execucdo Java, licenciada sob a GNU General Public
Licence (GNU-GPL), que implementa a especificacdo IMS-LD (IMS GLC, 2003). Este
software basicamente fornece um ambiente para que outros programadores possam

desenvolver aplicativos baseados ao IMS-LD (COPPERCORE, [s.d.]). A versdao mais recente



Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS 103

foi publicada em novembro de 2008 e o repositério do software esté inativo desde 2013.

Figura 52: Tela do CopperCore CCRT.
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Fonte: CopperCore (s.d.).

O CopperCore nao apresenta interface gréfica, porém algumas implementagdes,

como o CopperCore CCRT fornecem um exemplo de seu funcionamento (Figura 52).

CADMOS

O CADMOS (CoursewAre Development Methodology for Open instructional Systems -
Metodologia de Desenvolvimento de Cursos para Sistemas de instrugdo Abertos) é uma
ferramenta gréfica para Learning Design compativel com os niveis A e B da IMS-LD

(KATSAMANI; RETALIS, 2013).

Esta ferramenta permite o projeto de fluxos de atividades usando uma
abordagem de camadas através da criacdo de dois modelos: o modelo conceitual, que
descreve as atividades e os recursos correspondentes; e o modelo de fluxo, que descreve
a orquestracdo dessas atividades. Esta abordagem ¢é chamada pelos autores de

“separacao de interesses” (separation of concerns) (KATSAMANI; RETALIS, 2013, p. 1).

No projeto do CADMOS, os autores buscaram desenvolver uma ferramenta para

Learning Design que:
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fosse atraente para designers iniciantes sem conhecimento da IMS-LD;

orientasse os profissionais no processo de design;

permitisse que os professores planejassem qualquer curso usando qualquer
método instrucional;

capacitasse os profissionais a projetar atividades de aprendizagem a partir de
diferentes perspectivas e em diferentes camadas; e

possuisse uma notacdo grafica formal e um meta-modelo para facilitar a

exportagdo de projetos no formato IMS-LD, bem como importacédo de projetos
IMS-LD para posterior edicdo.

(KATSAMANI; RETALIS, 2013, p. 3)

As figuras a seguir mostram as telas que representam as diferentes camadas

consideradas durante o projeto de uma unidade de aprendizagem no CADMOS.

A Figura 53 mostra o modelo conceitual, que define as atividades de

aprendizagem nas quais os diferentes papéis estdo envolvidos. As atividades podem ser

simples ou compostas. As atividades simples sao tarefas atribuidas a uma funcéo

& CADMOS Tool v15

Figura 53: Tela de modelo conceitual do CADMOS.
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Fonte:Katsamani e Retalis (2011)

relacionada ao curso. As atividades compostas consistem em duas ou mais atividades

simples do mesmo papel (KATSAMANI; RETALIS, 2013).
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A Figura 54 mostra o modelo de fluxo, que define os padrées de navegacéao
(orquestracdo) das atividades. Este modelo descreve a ordem cronoldgica das atividades,
as regras que conduzem sua execucdo e o desdobramento do fluxo de atividades em

fases (KATSAMANI; RETALIS, 2013).

Figura 54: Tela de modelo de fluxo do CADMOS.
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Fonte: Katsamani e Retalis (2011).

Atualmente o site de suporte do CADMOS esté desativado e ndo hé informacdes

sobre o status de manutencéo da ferramenta ou links para download.

ReCourse

O ReCourse Editor é um programa livre e de cdédigo aberto derivado do RELOAD
Learning Design Editor (p.109), desenvolvido no ambito do projeto TENCompetence. O
codigo do software estad disponivel com uma licenca livre tipo BSD (Berkeley Software
Distribution) e a versdo mais recente foi publicada em fevereiro 2010 (TENCOMPETENCE,
2010).
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O funcionamento do ReCourse Editor é centrado na elaboragdo de atividades e
no seu sequenciamento através de formulérios. O conteddo é inserido nos blocos de

atividades, que o aluno pode acessar através da interface (Figura 55).

Figura 55: Tela do ReCourse Editor.
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Fonte: TENCompetence (2010).

Atualmente o site do projeto TENCompetence estd desativado e néo foi possivel

obter mais informagdes sobre o ReCourse.

OpenGLM

O OpenGLM (Open Graphical Learning Modeller - Modelador Gréfico Aberto de
Aprendizagem) é um conjunto de ferramentas para elaboracdo de projetos que suporta a
criagdo de unidades de aprendizagem conforme a IMS-LD (niveis A e B). Uma unidade de

aprendizagem documentada na IMS-LD pode ser implantada e replicada em qualquer
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AVA compativel com o IMS-LD (DERNTL, MICHAEL, 2015).

O principal objetivo do desenvolvimento do OpenGLM foi fornecer uma
ferramenta abrangente e intuitiva, que permitisse aos profissionais de ensino a elaboracao
de unidades de aprendizagem baseadas na IMS-LD sem que fosse necessério ter
conhecimento especifico. Um objetivo especifico, entdo, foi criar mecanismos de
conversdo que interpretassem a representacdo grafica do projeto e convertessem para o
padréo XML da IMS-LD. As atividades sdo exibidas a partir de uma linguagem
gréfica/visual e podem ser livremente definidas e organizadas (DERNTL, MICHAEL, 2015).

Figura 56: Tela do OpenGLM.
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Fonte: OpenGLM ([s.d.]).

A Figura 56 apresenta a tela do OpenGLM e a linguagem gréfica/visual

desenvolvida para descrever a orquestracdo das atividades de aprendizagem.

CompendiumLD

O CompendiumLD (Figura 57) é uma ferramenta desktop multiplataforma com interface
visual para design de atividades de aprendizagem desenvolvido como parte do Open
University Learning Design Initiative (OULDI - Iniciativa de Learning Design da

Universidade Aberta). O software é baseado no Compendium, outra ferramenta de
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representacao visual também desenvolvida pela Open University. Ambos sdo distribuidos
de forma livre, de acordo com a GNU Lesser General Public License (LGPL), versido 3

(COMPENDIUMLD, [s.d.]).

Figura 57: Tela do CompendiumLD.

[ NeX ) CompendiumLD: Derby / Localhost / Default / Teste
File Edit View Tools Window Help »

w xj X mmx| (oo @ > < Select Tag >
Dialog : E‘ B I A& @ _— % Ev

m ‘¥ [Map]: How do | get started with C
(@] LD-0U
Q ‘ —
¥ @ ®
) Q) How do | get started with
— CompendiumLD?
0
o | Q
d 0 Tutorials
e | 9
=
=l g v Q <
— |
@) Work through our Q
) Egas i Watch one of the 5 Examples and other
@ e demonstration videos or Readior.print out our information from the
slideshows about the Quick Guides CompendiumLD website
@/ software
o \;:.D
Tutorial One: Getting Getting started with Summary of the Stencils
familiar with the screen CompendiumLD and Node types
layout and navigation
CompendiumLD quick
7 start and reference
@ guide
. ) Overview of
Tutorial Two: Exploring CompendiumLD
maps and understanding
nodes and how to use them
Tutorial Three: Using n A step-by-step walk
mapping to describe a through of how
design and as part of the CompendiumLD can be used
design process to build and refine a
design
More tutorials on the
CompendiumLD website:
double click this link to
see additional tutorials
| Close |

|How do | get started with CompendiumLD?

Fonte: CompendiumLD (s.d.).

A funcdo essencial do CompendiumLD é auxiliar o projeto de atividades
educacionais através de uma linguagem visual proxima a de mapas conceituais onde os
conceitos (nds) sdo representados por elementos relacionados a situacdes de ensino-
aprendizagem (atividade, tarefa, avaliacdo, objetivos, recursos, etc.). A versdo disponivel

na pagina do projeto (http://compendiumld.open.ac.uk) é a 1.2 beta 3, de 2014.
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Os objetos criados no CompendiumlLD ndo tém conteldo. Sua funcéo é

simplesmente

recontextualizadas.

RELOAD

registrar estratégias

pedagdgicas que podem

ser reutilizadas

ou

O RELOAD é um projeto financiado pelo JISC (Joint Information Systems Committee -

Comité Conjunto de Sistemas de Informacdo) e sediado na Universidade de Bolton

(Inglaterra). Os objetivos do projeto sdo: “facilitar a criagdo, compartilhamento e

reutilizacdo de objetos de aprendizagem; e aumentar a variedade de abordagens

pedagdgicas através de planos de aula” (RELOAD, 2004, 2008).

O projeto RELOAD publicou uma série de ferramentas baseadas em duas

especificagbes para tecnologias educacionais - IMS-LD e SCORM (Sharable Content

Object Reference Model). Estas especificacdes tém como objetivo potencializar a

interoperabilidade entre diferentes sistemas. Entre as ferramentas disponibilizadas pelo

projeto RELOAD, duas tratam da elaboracdo de projetos baseados na IMS-LD:

* Learning Design Editor: dedicado a construcdo de objetos e sequéncias de

aprendizagem (Figura 58):

Figura 58: Tela do RELOAD Learning Design Editor.

E Reload Learning Design Editor. @@@
File Edit Window Help
s ' b4 &
Oy Projects 22 o What is Greatness X S
o “ | = Environments e
- e . ; bl t Definitions
=I-(= Learning Designs =l Some pointers to help yc
LD 125teps & Learning Object
LD Candidas £} Interesting sites ' >
LD Laconditions - E=] Overview of learners'inil LYP®! !("Ot set) _'_J IV visible | Metadata
LD o _ & Learners'initial thout ¢, l
LD bz -1-[£ Response by tutor
LD Ticket to Space £ Response by tutor  Barameters: |
LD wWhat is Greatness Resource Items:
FilefURL [ Title I Visible I Parameters
O defs.xml Definitions vl
< J 2]
LD Overview] ‘-’%ﬂ# Roles] 5] Properties] U_) Activities E Environments IQL- Method] El Files] 2y Export

Fonte: RELOAD (2004).
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» Learning Design Player: para a exibicdo destes conteddos e sequéncias (Figura

59).

Reload Learning Design Player
Eie Edt \Window Help
o X |»
8§ Course Manager 32
- Q‘» Ticket to Space
=] _* Cummy Run
= "‘" Learners
= & Student
& Dummy user for Student
- ¥ Staff
- % Teacher
¥ Dunmy user for Teacher
« % Expert
. ({V Moderator

Address I http:/{127.0.0.1:8087/WebPlayer reloadwebplayer requestId=20053type=le arning-activity tadentifier =LD-35F6FDE

Shudent - (Dummy user for Studenk) X

Figura 59: Tela do RELOAD Learning Design Player.

<

W1-1 Introductory Discussion

o;.Ticket to Space @

=¥} Week One (5
=& wk 1 Intro %

") w1-1 Introductory Discussion %

® [6 Wk 1 History =
-8} wk 1 Potted History o
-8 Wk 1 Timeline oo
G “'ﬂ’k 1 Space Questions %
& “'ﬂ‘k 1 Competition %@

learning-sctivity

BREnvironment
E1-E] wk1 Objectives
#3 wk 1 Objectives
&£ Wk Teacher Overview
#3 week 1 Teacher Overview

FEX
& '1-:
|
W1i-1 Introductory =
Discussion
Description
1
B=z@#8 | 9D
CONEICIER
S Y
A >
g ~
2l
gﬁ
‘ 17 b bl O &
| )v

javascript:load(learnng-activity’, LD-9SF6FDES-D 1 7E-B0A1-5892-922383A05FCA', LD-95F6FDES-D 1 7E-B0A1-5892-9223B3A05FCA", "W1-1 Introductory Discussion');

Fonte: RELOAD (2004).

O LD Editor e o LD Player foram desenvolvidos na Universidade de Bolton a partir

do nucleo do Coppercore (p.102) e, apesar de ndo receberem atualizagdes desde junho

de 2006, ainda estao disponiveis para download em seu site.

4.1.2 Planejadores de avaliacdo e métricas de aprendizagem

A categoria de ferramentas de planejadores de avaliagdo (assessment planners and

learning analytics) e métricas de aprendizagem abrange artefatos cujo foco principal é

informar a aprendizagem em termos de métricas. Na pesquisa realizada por Celik e

Magoulas (2016), apenas uma ferramenta se encaixa nesta categoria: Map My Programme.

O apresenta suas caracteristicas.
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Quadro 12: Caracteristica do planejador de avaliagdo e métricas de aprendizagem.

Map My Programme
Escopo Mapear e planejar avaliagdes
2011
«» | Data de lancamento | __ .
i Disponivel
()
O | Pablico-alvo Professores
ol
5_9 Exportagdo e N/A
importacao
AVAs N/A
ng'uagem de Visual
projeto
S
@ Mf>¢'ielo de N/A
Q | atividade
2
g Modelo de fluxo de N/A
¢ | trabalho
—~
Métricas de o . . . -
N A ferramenta fornece avaliacdo (evaluation) somativa e formativa das avaliagdes (assessment)
aprendizagem
¢ | Plataforma do
We
2 | software o
O
N
’; Interface do usuario | N/A
o
o | Requisitos técnicos | Conta no Google

Fonte: Celik e Magoulas (2016).

Map My Programme

O Map My Programme foi uma ferramenta desenvolvida pela Unidade de
Desenvolvimento Educacional da Universidade de Greenwich (Educational Development
Unit, University of Greenwich), em Londres, projetada para rodar dentro do Google Sheets.
Nesta ferramenta o professor podia programar o tempo de execucédo de avaliagdes e as
datas de entrega e, desta forma gerenciar a carga de trabalho dos alunos. Os periodos e

datas eram exibidos graficamente e quaisquer alteracdes eram mostradas em tempo real

(WALKER, [s.d.]).

Devido a decisdo do Google, em 2017, de retirar o suporte ao highcharts (https://
www.highcharts.com/), a representacao visual dindmica do mapa deixou de funcionar, e a

ferramenta foi arquivada (WALKER, 2017).

A Figura 60 apresenta a tela do Map My Programme que apresentava o

mapeamento das avaliacdes de forma dinédmica.
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STATE, 1901
POPULATIONS, 1901

DATA, 1901 | i These

DUTCH, 1901
GERMAN, 1901
MATHS, 1901
STATS, 1901
THEOLOGY, 1901
ETHICS, 1901

LAW, 1901

Academic Week

Figura 60: Uma das telas do Map My Programme.

@

Fonte: (WALKER, [s.d.]).

4.1.3 Ferramentas de entrega e distribuicao

A categoria de ferramentas de distribuicdo (ou entrega) abrange artefatos projectados
especificamente para suportar a distribuicdo e entrega de atividades e projetos em
ambientes de aprendizagem (CELIK; MAGOULAS, 2016). A Unica ferramenta identificada e

analisada que se encaixa nesta categoria é a GLUE!-PS, e suas caracteristicas estdo

apresentadas no Quadro 13.

Quadro 13: Caracteristicas da ferramenta de distribui¢do (ou entrega).

Assessment
Type

]

2

a

Assessment
Weighting

V]DATA

L —

Jienecs
H OGRAPYHY
, GERMAN
] LA
VI MATHS
VI POPULATIONS
STATE
V|STATS
V] THECLOGY

GLUE!PS

Prop. Gerais

Escopo

Permite a integragédo de ferramentas externas, como a GSuite

Data de lancamento

2011
Disponivel

Publico-alvo

Professores, profissionais, pesquisadores

Exportacdo e importagdo

Suporta a IMS-LD nivel A

AVAs Moodle, MediaWiki, LAMS
Linguagem de projeto N/A
Modelo de atividade N/A
Modelo de fluxo de trabalho N/A
Métricas de aprendizagem N/A

Prop. Técnicas | Learning Design

Plataforma do software

Arquitetura de middleware, desktop

Interface do usuario

N/A

Requisitos técnicos

N/A

Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.
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GLUE!-PS

O GLUE!-PS (Group Learning Unified Environment I- Pedagogical Scripting - Ambiente
Unificado para Aprendizagem em Grupo !- Roteiro Pedagdgico) é um middleware®® que
permite a interoperabilidade entre diferentes linguagens de Learning Design (como a
IMS-LD, por exemplo) e diferentes AVAs. Isto permite que professores adaptem o
Learning Design, incorporem recursos e até mesmo realizem alteracdes no projeto em

tempo de execucgao (GLUE!-PS, [s.d.]).

Figura 61: Arquitetura simplificada e modelo de dados do GLUE!-PS.

3. Compleata a instanciacao da informacao “
‘\ € soicita a implementacao ‘
1. Atividades de 2 Emviode Ao,
projeto projetos v “

Professor
y S Y
Ferramentas LD i AVAs
(Web Collage, Adaptadores Adaptadores (Moodle,
CompendiumLD LD GLUE!-PS AVA : Blackboard,
Reload...) 2. Emviode MediaWiki...)
projetas

Implementacao

formatos de projeto
originaig ) Conceitos de AVA

implementados

CompendiumLD Moodl
e &
IMS-LD = =
= - | Modelo de dados -
! GLUE!-PS 3
-

MediaWiki [ = - =

Fonte: adaptado de Prieto et al. (2011) e traduzido pelo autor.

Atualmente, o GLUE!-PS suporta os formatos IMS-LD (nivel A) e PPC (Pedogical
Pattern Collector - p.114) e os AVAs Moodle e MediaWiki (GLUE!-PS, [s.d.]).

4.1.4 Ferramentas de reflexao e planejadores pedagégicos

A categoria de ferramentas de reflexdo e planejadores pedagdgicos abrange as

ferramentas destinadas a “permitir ao professor/designer avaliar e refletir sobre suas

30 Middleware é um “software multiuso que fornece servigos para aplicativos fora daquilo que é oferecido pelo sistema
operacional. Qualquer software entre o nicleo do sistema operacional e os aplicativos do usuério pode ser considerado
um middleware” (REDHAT, [s.d.])(REDHAT, [s.d.])..



114  Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS

escolhas pedagdgicas, e aprimorar o projeto” (PERSICO; POZZI, 2015, p. 241). Esta

categoria contém seis artefatos digitais e suas caracteristicas sdo apresentadas no Quadro

14.
Quadro 14: Caracteristicas das ferramentas de reflexdo e planejadores pedagdgicos.
PPC PHOEBE LdShake OpenScenario Lams AP PPM
2 Coletor de Planeiador Ferramenta Ferramenta Criar atividades | Planejamento
& | Escopo padrdes edaJ Saico orientada a rede | baseada em de pedagégico de
s pedagdgicos pecageg social cenario aprendizagem LDs
o
- Data de lancamento 2011 2006 2011 2009 2007 2010
€ Disponivel Indisponivel Disponivel Indisponivel Disponivel Disponivel
Puablico-alvo Professores Professores Professores Professores Professores Professores
Exportagdo e
. ~ N/A N/A N/A N/A N/A N/A
importacao
AVAs N/A N/A N/A N/A Moodle N/A
c o T
2| Linguagem de Baseada em Basea,da em Wiki | Varias Projeto baseado . Entidades
& - - e conjunto de abordagens L. Sequencial L
Q | projeto padrdes 2 em cenério Hierarquicas
= recursos pedagdgicas
£
= . .
S | Modelo de atividade Modgl_o Estrutura_s_ Modelo Modelo,b.aseado Sequencial Hlerarq,ul_a
9 cognitivo sequenciais 4SPPlces em cenario pedagdgica
Organizagéo,
Modelo de fluxo de | Modelo Estruturas Modelo aprendizagem, . Hierarquia
o L. - Sequencial L
trabalho cognitivo sequenciais 4SPPlces observacao, pedagdgica
avaliacdo
EEoeh N/A Avaliagao e N/A N/A N/A N/A
aprendizagem atividades
1%
8 e cionnalco Web Web Web e desktop | Web Web Web
S | software
NS
=
g Gerenciador de
% Navegador, hierarquia, setor
o | Interface do usuario | projeto, N/A N/A Flexivel N/A de cam o’ irea
abstracéo de dad(r;)s,
Requisitos técnicos | N/A N/A N/A N/A Flash player N/A

PPC

Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.

O PPC (Pedagogical Pattern Collector - Coletor de Padrdes Pedagdgicos) é uma
ferramenta on-line, elaborada no Adobe Flash® e sua execucgdo requer a instalagdo do
Flash Player®. A ferramenta contém dois mddulos: um navegador para explorar um
conjunto de padrdes pedagdgicos genéricos; e um de projeto, para elaborar ou adaptar

um padrao pedagdgico (PEDAGOGICAL PATTERN COLLECTOR, [s.d.]).
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Figura 62: Tela do médulo de projeto do PPC.

Pedagogical Pattern Comp X |+
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Dl T T T e [E W ! L [ < open... | | =& save as... | | | 2 Exp.astext.. | Exp.asHTML.. | |LL Settings | | | Abstract patter... |
Dejan Ljubojevic I s

10—,
Learning Outcome - [Sitasrnion|Outeamas mansascil] Q Add Leamig Outcome =| Total session t
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Discuss v 3 A H [ x ] Discuss v 3 ’ [ x ] Discuss v 3 A ’

In groups of 3 consider and discuss the and i When you have been shown the actual i As a group discuss any differences between

7 "

result, as a group, discuss your observations the group’s prediction and observation

of the evidence

its implication for the

Collaborate v |os 3 A |owss  mel X
" L

As a group, collaboratively record an agreed | =

prediction

Produce v |eon 3 A [owtS  min
J LJ .

Collaborate v |os 3 A |owms  me[ X
. L
As a group, collaboratively record your S
agreed observations

As a group agree on the reasons for any
differences and record them

Time = 17 minutes ) Add Leaming Activity Time = 15 minutes ) Add Leaming Activity Time = 15 minutes & Add Leaming Activity

| export <html> | | Duplicate Segment | Lum Alignment | | || export <html> | | Duplicate Segment | MLD Alignment | | || export <html> | | Duplicate Segment | Mlﬂ Alignment |
e YU Wt b PPC user auide [T g T cct N [TETY caciastve:se para.ver.do.que.seus. amiga

Fonte: Pedagogical Pattern Collector ([s.d.]).

Na elaboragdo de um novo padrao, cada bloco pode ser configurado para um
tipo particular de atividade como ler, investigar, discutir, praticar, compartilhar e produzir.

O tempo necessério para cada atividade também pode ser editado (BEALS, 2011).

A ferramenta estd ativa e conta com varios exemplos compartilhados pela

comunidade.

PHOEBE

O Phoebe foi um projeto desenvolvido pela Universidade de Oxford nos Departamentos
de Educacdo Continuada e Servicos Computacionais, cujo objetivo era orientar os
profissionais na elaboracdo de atividades de aprendizagem eficazes e pedagogicamente
sélidas. O projeto desenvolveu um protétipo de ferramenta de planejamento on-line que
oferecia caminhos flexiveis e guiados durante o processo de planejamento, incentivando a

exploracdo de novas abordagens e ferramentas (PHOEBE, 2016).

O funcionamento da ferramenta era baseado em texto e preenchimento de

formulérios através de uma interface similar a de um Wiki (Figura 63),
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Figura 63: Uma das telas do PHOEBE.

). Mozilla Firefox =] 3

File Edit View Go Bookmarks Tools Help I

@D BOQMP oo [

Phoebe HEHELM
2

Contextual information

Default reference URL http: //phoebe-app.conted. ox. ac.uk/[ ‘
Reference name Exemplar Reference URL nttp: fAwww. bbc. co.uk/

S (] ]|

Title and author

Default reference URL  http: //phoebe-app.conted. ox.ac.uk/

| B2 1]
Title

Default reference URL http://phoebe-app.conted. ox.ac.uk/

I+
Author =

Default reference URL http://phoebe-app. conted. ox. ac. uk/ || =

Fonte: (MANTON, [s.d.]).

O PHOEBE foi desativado em 2009, mas seu site ainda é mantido para fins de

arquivamento. A ferramenta ndo estad mais disponivel para utilizacéo.

LdShake

O LdShake é uma ferramenta web, distribuida de forma livre e pode ser instalado em um

servidor web. Sua versdo mais recente foi publicada em 2013.

O funcionamento é similar ao do ILDE, mencionado anteriormente (p.92): ferramenta
baseada em editor de texto, sem ferramentas gréficas/visuais, onde os projetos sédo
representados por péaginas HTML e podem ser armazenados, compartilhados e

aprimorados pelos membros da comunidade (Figura 64).
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Figura 64: Tela do LdShake.

_ TR R 8

&« C ® /# | ® Idshake.upf.edu/demo/pg/lds/vieweditor/47803/doc/47804/ soe woxrin a = 0 V@® =

La Electricidad y el Magnetismo

View revision history Duplicate this LdS View duplicates

Info and Comments (0) | La Electricidad y el Magnetismo | Support Document  Instrucciones profesorado  Entrega de tareas  Instrumentos de evalaucior
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported license.

Public link: | http://ldshake.upf.edu/demo/v/1 Embed link: <iframe height="600px" width="

Next »

La Electricidad y el Magnetismo: conoce la secuencia

La Electricidad y el Magnetismo: conoce la secuencia Conocimientos previos Las cargas eléctricas El magnetismo
La corriente eléctrica Los circuitos eléctricos Proyecto final

¢Qué vamos a aprender? =

a Conocer el concepto de carga eléctrica y los tipos existentes.

a Identificar las distintas relaciones que se pueden establecer entre las cargas eléctricas.
a Conocer y valorar los efectos de la electricidad en la vida cotidiana.

a Reconocer los componentes basicos de un circuito eléctrico.

@ Saber que es el magnetismo y los tipos de fuerzas magnéticas que existen.

a Emplear los recursos TIC para la busqueda y seleccion de informacion.

a Trabajar de forma auténoma y autodirigida siguiendo la secuencia ofrecida.

Fonte: (LDSHAKE, [s.d.]).

OpenScenario

O principal objetivo do OpenScenario era propor um ambiente integrado de
desenvolvimento de atividades baseado na web para: projetar atividades pedagdgicas
ou modificar/adaptar e armazena-la em repositérios para reutilizacdo futura;
operacionalizar atividades pedagdgicas preenchendo-as com contetdo ou criando novos
recursos; executar os cendrios pedagdgicos operacionalizados para a aprendizagem

(JULLIEN et al., 2009).

Atualmente o OpenScenario estd desativado e hd pouca informacgdo disponivel

sobre o projeto.

LAMS AP

O LAMS AP (LAMS Activity Planner - (Planejador de Atividades LAMS) foi projetado para
auxiliar na elaboracdo atividades de aprendizagem executdveis que podem ser

prontamente usadas com os alunos. Entre as caracteristicas desta ferramenta estd a
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orientagdo aos professores durante o processo de projeto, permitindo a incorporacgdo de

conteldo as atividades criadas (GHIGLIONE; PAGE, 2013).

A ferramenta é baseada em uma linguagem visual que permite a construgdo de
unidades de aprendizagem através do sequenciamento de atividades. O LAMS AP conta
com um banco de dados onde os projetos podem ser armazenados e recuperados para
reutilizacdo (GHIGLIONE; PAGE, 2013).

Figura 65: Tela do LAMS Activity Planner.

&« C @ #~ @ & https://www.lessonlams.com/lams/cloud/home.do?sessionMaplD=sessionMap esa o ¥yiNnq4dadaQ =0 {n ® =

LA S Fernando Bruno v

Create/Edit lessons

Rethinking assumptions
Other Options

[ > B ) ]

Lesson Outcome

e come Lol Explore ready-to-use teaching ideas
Create your own
Build a lesson from scratch
Story Story Crunch

B o B - B

Motivation 3 Contexts Goodbye

Fonte: Ghiglione e Page (2013).

O LAMS AP suporta o compartilhamento de estratégias pedagdgica, assim como
a reutilizacdo de projetos existentes, recursos e objetos de aprendizagem sem exigir que
os professores se tornem especialistas em projetos ou teorias de aprendizado

(GHIGLIONE; PAGE, 2013).

PPM
O PPM (Pedagogical Plan Manager - Gerenciador de Planos Pedagdgicos) foi

desenvolvido para apoiar o processo de planejamento pedagdgico e o compartilhamento
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e disseminagdo de atividades de aprendizagem baseadas nas TIC. A ideia basica é
representar planos pedagdgicos como elementos hierdrquicos que podem ser

elaborados e lidos em diferentes niveis de granularidade (REMATH, [s.d.]).

A estrutura do PPM aborda a autoria do planejamento pedagdgico como um
processo top-down, o que pode ser um fator facilitador na compreensdo planos
complexos. A interface permite que os usuérios lidem com a estrutura hierdrquica para

navegar entre elementos mais gerais e mais especificos (REMATH, [s.d.]).

A ferramenta oferece 3 funcionalidades bésicas: gerenciamento de planos
pedagdgicos; elaboracdo e edicdo de planos; e navegacdo e visualizacdo de planos

(REMATH, [s.d.]).

Figura 66: Tela do PPM.
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my new snipp what's u'ls? v Description
1 - first primary subdivision This is the Comment area. It's for explaining the choices I make in each field. &
.u Comment has formatting capabilities. g
B ® [Specifications ______+}
—~
2 - second primary subdivision
22
| EX0
. As well as text, you can add links, HTML code and images (like the one above), and also attach files,
I 3 (i) See the FAQ or the guide for more detas.
Once activated, this field will stay open in the Editor until you close it by clicking on the green “bell” icon next to the
3 - third primary subdivision title.
lzb Comments on the Authors field
= In my plan, I have entered the data in the Authors field in the root SNIPP and then inherited them

throughout the plan, in every SNIPP. So here in the root SNIPP, the text is active and appears in black; in the
| [ other SNIPPs, the inherited text s inactive and so is shown in grey.

Fonte: Carlos (2014).

O PPM é uma ferramenta de acesso restrito e seu site ndo oferece a opcéo de

cadastramento de usuérios.

4.1.5 Repositérios

A categoria de repositérios abrange ferramentas que oferecem armazenamento e
recuperacao de ideias de projetos, exemplos de exercicios e relatos de experiéncias
(CELIK; MAGOULAS, 2016). O Quadro 15 apresenta as caracteristicas das trés ferramentas

identificadas e analisadas que pertencem a esta categoria.
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Quadro 15: Caracteristicas das ferramentas de repositério.

Cloudworks HEART LDTool
Escopo Ambiente de rede social Estrétegla de apoio ao Learning Autoria, comp.amlhar’rTento e
Design busca por projetos existentes
-2 | Data de lancamento 2(.)08 ; 2099 . 2908 .
S Disponivel Indisponivel Disponivel
O
& | Pablico-alvo Professores Professores Professores
<)
o =
Exportagdo N/A N/A N/A
importacao
AVAs N/A N/A N/A
Linguagem de projeto N/A Visual e baseada em texto Baseada em Texto
S, | Modelo de atividade N/A Dimensdes pedagdgicas Sequenga de tarefas de
5 aprendizagem
Jol
Q .
g) Modelo de fluxo de N/A Dimensdes pedagdgicas aDe::;L;;iizl l:riu't;:jczajsjos
£ | trabalho pecageg P gem p '
b recursos, tarefas, suportes
-~
Métri
etnca's e Opinido/parecer dos pares N/A N/A
aprendizagem
Plataforma do software | Web Web Web
@ DOs campos de descrigao,
O
5 Apresentacdo grafico-textual dos resultados de aprendizagem
i@ | Interface do usuario N/A P i 5909 pretendidos, recursos, tarefas
. contetidos X )
g e suportes é preenchido pelo
a usuario
Requisitos técnicos N/A N/A N/A
Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.
Cloudworks

O Cloudworks é uma rede social para Learning Design, cujo objetivo é criar uma
comunidade para compartilhar ideias e projetos de aprendizagem. O elemento central
desta rede é a "nuvem”, que pode ser qualquer coisa relacionada a ensino e
aprendizagem: a descricdo de uma aula, “ideias para promover uma forma particular de
aprendizagem, detalhes sobre ferramentas ou recursos especificos de ensino-
aprendizagem”. O site foi projetado para facilitar as conexdes, permitindo que os usuérios

discutam para aprimorar as “nuvens” coletivamente (CONOLE; CULVER, 2009, p. 766).

O Cloudworks funciona como um agregador de pessoas em torno de uma
comunidade para compartilhamento e debate de ideias relacionadas a ensino e
aprendizagem. A interface é similar a de um blog, baseada em editor de texto, onde cada
usuario pode inserir conteldo e comentar sobreo conteldo enviado pelos outros

usuarios.
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Figura 67: Tela do Cloudworks.
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v

cloudworks R R T Rt
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Clouds can be anything of relevance to learning and teaching e.g. a description of a learning activity, a case study, a

resource or tool, a summary of a presentation.
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z Search

: z Q

Title Introduction Comments

Aviation and Aeronautic Informal
Education by Jeri Hallberg Harmon de

Tamez

Various pedagogical practices via informal
aviation and aerospace programs increase
STEM mastery.

46 comments

New Clouds

A look at texting in the post-SMS era and

how Mobile Messaging Application

66 comments My Essay Help

muddles the concept of Synchronous and

Asynchronous learning on mobile

Adapting Open Educational Resources:
Lessons, issues and methods Discussion

Area

ALT-C 2009 Blog Posts

A Biographical Approach: Exploring
students' experiences of e-learning

ABug's Life

SBCGlobal Email Support or Helpline
Number

FRI: Access To Higher Education For
Refugees In Crisis Settings: Adapting An
OER to mLearning (Ken Simpson)

24 comments

ALT-C conference, Manchester, 8-10th FRI: jEscichame! GCSE Spanish Audios

9 comments

September 2009 (Sonia Pardos)
0151 ALT-C 2009 Helen Lyons, Lovise SAT: Design Principles For Attracting Older
6 comments Learners (Caroline Ward)

Thorpe
SAT: Design Principles For Attracting Older

18 comments Learners (Caroline Ward)

Fonte: Cloudworks ([s.d.]).

A ferramenta continua ativa e o site oferece a opcdo de registro de novos

usuérios na sua comunidade.

HEART

O HEART (HEaring And Realising Teaching-voice) foi uma ferramenta para auxiliar os

professores a deduzir, representar, refletir e compartilhar suas ideias de ensino durante o

processo de projeto. Portanto, a estratégia do HEART ndo era direcionada a representar

ou descrever um projeto, mas elicitar a confluéncia de crencas docentes e préticas

educativas dos professores (DONALD; BLAKE, 2009).

O sistema era baseado em 13 dimensdes de crenca/pratica desenvolvidas por

Bain e McNaught (2006), utilizadas como base para a elaboragdo de um questionario no

qual os professores respondiam a uma escala Likert de cinco pontos, representando um

continuo de crencas centradas no professor e no aluno e préticas de ensino apoiadas por

tecnologia. Os resultados eram exibidos usando uma ferramenta de visualizagcdo (Many

Eyes, da IBM), que ilustrava as dimensdes pedagdgicas do projeto (Figura 68). Os
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professores eram, entdo, encorajados a refletir sobre estas dimensdes para entender

melhor suas crencas pedagdgicas inerentes (CONOLE, 2013).

Figura 68: Visualizagdo das simensdes pedagdgicas em um gréfico de bolhas.

Dimension statement
Click to select,

lick: muttiple

Ctr
Shift-Click: range

M Irrespective of the way tha “i
B The knowledge this learning
W The knowledge this learning
The knowledge this learninc
There is a widely accepted i
B The knowledge that this lea
W The knowledge that this lea
Students are learning aboul

Statement corrected (aggregate)
Chart has more color categories than bubbles
please select a different color cat;

Learning framew ...

9 Accommodatio

|

Task structure (constrained and/or open-ended)
Total of 4 items

Statement corrected (aggregate). 14

¥ 4 in The tasks within the learning design provide widely-divergent options for ..
¥ 4 in The learning design provides for free exploration of course content by st..
¥ 3 in The tasks within the learning design provide tightly prescribed pathways

FeedbaCk to

M 3 in The learning design provides highly structured learning tasks

The learning design provide
M Goals and objectives are pr
M The learning design present
W The learning design provide
M The learning design caters f
M The learning design represe
M The learning design support

Learning conversations are
B The learning design allows t 4
B Students follow or adopt th 2

Learning goal o
7

M The learning design provide
BT ) y Ev| 0

Label l Pedagoagical dimension

To highlight or find totals
click or ctrl-click.

v | Color l Dimension statement

Fonte: Donald e Blake (2019).

Apesar de estar na categoria de Repositdrios, o HEART se encaixaria melhor na
categoria de Ferramentas de Reflexdo. Atualmente esta ferramenta estd desativada e ha

pouca informacéo referente ao projeto.

LDTool

O LDTool é uma ferramenta web que contém uma colecdo de projetos que podem ser
usados em vérios niveis de educagdo. Cada projeto nesta colegdo contém um diagrama e
uma descri¢do. Os usuérios podem navegar ou pesquisar a colecéo, elaborar os préprios

projetos, ou entdo adaptar os projetos existentes na colecao (LDTOOL, [s.d.]).

O nucleo da ferramenta é um diagrama composto por 3 colunas (Recursos,
Tarefas e Suportes) onde o professor determina a sequéncia de atividades a partir da
definicido de uma tarefa (coluna central), os recursos necessérios para sua conducgdo
(coluna da esquerda) e os suportes que serdo utilizados (coluna da direita). As tarefas

podem ser agrupadas em se¢des e o fluxo ocorre de cima para baixo.
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Figura 69: Tela do LDTool.

_ introduction to Scratch - LOTe X
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Introduction to Scratch

Description: Author: grays101 | Contact user || Their designs |
This is a unit of work for students in a Year 7 class designed to introduce the fundamentals of Created: 2014-06-05 03:35pm

computer programming to students and have them consider logical and mathematical processes.
Edited: 2014-06-05 04:56pm

‘ Copy and edit ‘ Keywords: ICT, Programming, Scratch

Intended Learning Outcomes:
« Students will learn some fundamental aspects of computer programming, including loops, if statements, variables, costumes and other basic
computer programming processes.
« Students evaluate and refine their work based on advice and interactions with peers and teachers.
« Students evaluate and refine their work based on their own self evaluation.
« Students produce a completed product for someone else to be able to enjoy.
« Students apply a deliberate design process to a project.
« Students learn to plan and manage their time.

Unit Introduction

Sample Research Page from previou

s sfent. In class support from teacher.
Internet. - Board Game Research -+ PP .

Moodle page describing task. e
Microsoft Word +
Board Game research task
! - Board Game Proposal ~a— Teacher explanation and guidance.

Moodle page outlining task
Microsoft Word +

Fonte: LDTool ([s.d.]).

Esta ferramenta suporta o sequenciamento e a descricdo das unidades de
aprendizagem, mas ndo oferece a possibilidade de agregar recursos, como objetos de

aprendizagem, ao projeto.

4.1.6 Configuracao da classe de problemas

A anélise das ferramentas similares forneceu maior entendimento sobre a classe de

problemas a partir das solucdes adotadas em cada um dos artefatos.

As classes de problemas permitem que os artefatos sejam ndo apenas respostas
ocasionais a certos problemas em contextos especificos (VENABLE, 2006), mas, que
também permitam que o conhecimento gerado nestes contextos, quando generalizado,
seja classificado em uma classe especifica de problemas, disponibilizando este
conhecimento a outros pesquisadores que possuam problemas semelhantes. Desta
forma, o conhecimento gerado pela Design Science Research é generalizével e, portanto,
pode ser classificado em uma dada classe de problemas (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JR, 2015).
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Segundo Dresch, Lacerda e Antunes (2015, p. 104), ndo existe uma definicdo
conceitual de classe de problemas ou sugestdo para sua elaboracdo. Desta forma, os
autores propdem que uma classe de problemas é “a organizacdo de um conjunto de
problemas, préticos ou tedricos, que contém artefatos Uteis para a acdo nas organizagdes”.

A Figura 70 apresenta graficamente a légica de elaboracdo de uma classe de problemas.

Figura 70: Logica de elaboragdo de uma classe de problemas.

r N N (A N\ [ )
. e N —
/ / \ / \ A
/ \\ /[ \ | Artefato A | B e \
| Problemas \ ( Bases \ \ / / \
(Riwndban (s RN /
\ praticos | \ uentlflcgsﬁv/“ N\ S/ \ | - 4 \
" \ / N | Artefato B | SEEE 1
— // \\ N ’ 7// \ —\ / problemas
( Problemas \ [ Bases \ ya N\ S // \ /
| tedricos | | técnicas | [ N\ \ /
. // \ / \ Artefato C \ \\ 4
~— A . J —
\. 7 \ o J N 7 \ J
Conscientizagdo Revisdo Sistematica Identificacdo dos Configuracdo da classe
do problema da literatura artefatos de problemas

Fonte: adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes (2015) e traduzido pelo autor.

Seguindo a légica apresentada acima, apds as etapas de conscientizagdo do
problema, revisdo sistematica da literatura e a identificacdo dos artefatos, a andlise dos
dados obtidos permite a configuragdo de uma classe de problemas para o contexto

especifico da presente pesquisa.

Apesar das diferentes abordagens na elaboracdo de constructos da area do
Learning Design (DALZIEL et al., 2016), diferentes tipos encontrados (DOBOZY, 2011), e
artefatos produzidos (CELIK; MAGOULAS, 2016), hd um ponto de convergéncia entre
todas as iniciativas analisadas, o que configura a classe de problemas que o artefato

proposto nesta pesquisa busca solucionar: “projeto de unidades de aprendizagem”.

A partir da configuracdo da classe de problemas no contexto da Design Science

Research,

Mesmo que nenhum outro artefato tenha sido projetado anteriormente para
resolver exatamente o mesmo problema, o pesquisador ainda deve especificar se
existem solugdes similares e de que maneira elas diferem do artefato proposto.

(JOHANNESSON; PERJONS, 2014, p. 106)

Desta forma, o Quadro 16 apresenta as caracteristicas dos artefatos com solugdes

similares, segundo os critérios definidos no Quadro 7, apresentado no Capitulo 3 (p.74).



Quadro 16: Caracteristicas das ferramentas analisadas, obtidas a partir dos requisitos extraidos da literatura.
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As informagdes apresentadas nos Quadros 10 a 16 mostram que:

a maioria das ferramentas analisadas estd defasada ou foi descontinuada,
sendo que nenhuma oferece todas as funcionalidades levantadas na

fundamentacéo tedrica;

grande parte das ferramentas estd focada em somente um ou dois aspectos
do Learning Design, tornando limitado o seu aproveitamento em um
“ambiente de producdo”. Tais ferramentas sdo abandonadas por que acabam

por dificultar a tarefa do designer em vez de facilitar;

ferramentas que n&o sdo baseadas na web, que dependem de uma plataforma
desktop e precisam ser instaladas, acabaram descontinuadas (com a excecéo

do eXe Learning);

as ferramentas que mais se aproximam de oferecer o pacote completo sdo o
LAMS e o LAMS AP, que foram desenvolvidos sobre uma tecnologia vem

sendo abandonada (Adobe Flash®) e ndo recebem atualizagdo desde 2013;

ferramentas cujo desenvolvimento foi fortemente baseado na IMS-LD, como o

MOT+, Recourse, RELOAD e CopperCore foram desativadas;

nenhuma ferramenta foi desenvolvida apds o encontro de Larnaca e as oficinas

Art & Science of Learning Design, que redefiniram esta érea de pesquisa;

apesar da baixa longevidade das ferramentas, muitas delas apresentam
solucdes de projeto que podem funcionar em outros artefatos, como as
linguagens adotadas, a forma como se dé a interacdo com o usuério, entre

outras;

poucas ferramentas se ocupam de fornecer um ambiente de projeto que

funcione como mediador didatico;
poucas ferramentas permitem diferentes niveis de detalhamento e abstragéo;

poucas ferramentas permitem o planejamento de atividades que ocorram em

paralelo (ao mesmo tempo, ou por sequéncia escolhida pelo usuario);
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» grande parte das iniciativas e projetos de pesquisa sdo abandonados quando

acaba o financiamento.

Desta forma, para que o artefato proposto possa resolver o problema, neste caso,
uma classe especifica de problemas, todos estes fatores devem ser considerados em seu

projeto e desenvolvimento.

4.2 Proposicao de artefatos para resolver o problema

A partir da conscientizagdo do problema e da revisdo da literatura foi possivel identificar e
analisar artefatos existentes e configurar uma classe especifica de problemas. Nesta etapa,
ocorre o delineamento de um artefato que, possivelmente, atenda as necessidades
elicitadas até este momento. Desta forma, para que o artefato aborde ou solucione o

problema identificado, ele deve:

* buscar enquadrar-se em todas as categorias descritas por Persico e Pozzi
(2015): funcionar como ferramenta de autoria e compartilhamento, de
planejamento de avaliagdo, de entrega e distribuicdo, de reflexdo e

planejamento pedagdgicos, e de repositdrio;
+ serdigital, baseado na web, flexivel e customizével;
» fornecer orientacdo ao educador na fase de projeto;

» oferecer um mecanismo de notagdo (representacdo) simples e consistente

para a documentacgao de projetos de unidades de aprendizagem;
* ter a estrutura de um organizador gréfico relacional;
* permitir o compartilhamento de boas ideias;
* suportar o Learning Design como uma pratica de design
* conectar as dimensdes de percurso didatico e conteldo;
» funcionar como um mediador didético;
* permitir o desenvolvimento de atividade em paralelo;

* permitir a exportagdo de projetos no formato IMS-LD.
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4.3 Projeto e desenvolvimento do artefato digital

A partir da elaboracdo do delineamento, o processo de projeto tem continuidade com a

definicdo do escopo do artefato e dos requisitos que ele deve atender.

O escopo representa o conjunto de funcionalidades e caracteristicas mais gerais
que o artefato deve oferecer, enquanto os requisitos de produto representam a conversao

das necessidades dos usuérios em paradmetros técnicos para posterior especificacdo.

4.3.1 Definicio do escopo do artefato digital
O objetivo da etapa de definicdo de escopo do artefato é especificar e descrever
recursos, que compdem o nucleo da plataforma principal (SILVA, I. F. et al., 2014). O

escopo ¢, de um modo geral, a descricdo daquilo que se deseja de um artefato (NEI,

2011).

Na presente pesquisa, espera-se que o artefato permita o projeto de unidades de
aprendizagem segundo a abordagem do Learning Design. Portanto, o escopo deste

artefato é:

um artefato digital para projeto de unidades de aprendizagem, baseado na
web, que fornega funcionalidades para: orientagdo ao usuério durante o
projeto; representacdo de projeto em linguagem simples e consistente; e o
compartilhamento dos projetos.

4.3.2 Definicdo de requisitos de projeto

A etapa de definicdo de requisitos tem como objetivo especificar e descrever os requisitos
associados aos recursos descritos no escopo (SILVA, I. F. et al.,, 2014). Assim, a partir do
delineamento e proposicdo do artefato, que especificou as caracteristicas e
funcionalidades necessérias para a solucao da classe especifica de problemas configurada
e da definicdo do escopo, que estabeleceu a principal funcdo do artefato, os requisitos de

projeto foram extraidos detalhados, conforme apresentado no Quadro 17.
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Quadro 17: Elicitagdo de requisitos.

129

Funcionalidades

Requisitos de usuario

Requisitos de projeto

Orientacéo

Assisténcia ao projeto

Suporte a recuperacao de projetos existentes

Suporte a edicdo de projetos existentes

Ligagao planejamento-projeto

Interface gréfica interativa com possibilidade de
planejar a unidade de aprendizagem a partir de
objetivos estabelecidos e projetar as atividades de
ensino e o conteddo relacionado, além da avaliagdo,
em conformidade com uma metodologia de ensino

Mediador didatico

Ambiente que permite a visualizagdo da unidade de
aprendizagem projetada

Conex&o percurso-conteddo

Interface grafica interativa com possibilidade de
planejar a unidade de aprendizagem a partir de
objetivos estabelecidos e projetar as atividades de
ensino e seu sequenciamento, além do contetdo

Representagao

Notacdo simples e consistente

Linguagem gréfica baseada em organizador grafico

Linguagem textual em JSON

Organizador gréfico

Estrutura flexivel para organizador gréfico relacional,
possibilitando ser de diferentes tipos: arvore,
problema-solugao, delineamento problema-solugéo,
episddico sequencial, espinha de peixe, cadeia de
eventos e delineamento de interagdo humana

Atividades em paralelo

Estrutura flexivel para organizador gréfico relacional
com possibilidade de projetar unidades de
aprendizagem com atividades paralelas

Sistema de comunicagdo
padronizado

Linguagem gréfica baseada em organizador grafico

Linguagem textual em JSON

Especificagdo IMS-LD

Niveis multiplos de abstragdo

Unidades de aprendizagem existentes podem ser
incorporadas a outros projetos de unidades

Compartilhamento

Armazenamento centralizado
e recuperagao

Banco de dados

Mecanismos de busca

Metadados

Documentacéo e
disseminacéo

Linguagem gréfica baseada em organizador grafico

Linguagem textual em JSON

Fonte: o autor.
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A partir da definicdo dos requisitos, foi necessério estabelecer quais eram mais
importantes, para que o desenvolvimento de artefato buscasse atender aos requisitos por
ordem de importéncia. Desta forma, foi realizada uma Avaliagdo Numérica de Relacdes
Funcionais®, que é uma ferramenta utilizada na comparacéo e quantificacdo do grau de

importancia de funcionalidade de um artefato em relacdo as demais (MUDGE, 1968).

O funcionamento da ferramenta é baseado na comparacdo entre pares de
requisitos, onde é definido qual dos dois é mais importante e a relagdo recebe um valor
que representa o quanto este requisito € mais importante que o outro. O total de
comparagdes (C) entre os requisitos é o resultado de uma combinagdo simples, onde (n) é

a quantidade total de requisitos, agrupados 2 a 2 (1).

n!
=" (1)
"2l (n=2)!

No presente trabalho, cada requisito foi identificado com uma letra e comparado
aos demais. O Quadro 18, que apresenta esta etapa do projeto, traz os requisitos
dispostos em linhas sendo comparados aos demais requisitos, dispostos em colunas. No
quadro, cada intersecdo entre linha e coluna traz o resultado da comparacgdo: a letra
indica qual requisito foi considerado mais importante e o algarismo corresponde a
magnitude da importancia deste requisito em relacdo ao outro. Ao final, os valores
obtidos sdo somados e normalizados, indicando quais requisitos sdo mais importantes

para o desenvolvimento do artefato.
A escala de valores utilizada neste quadro é a seguinte:
» 1 - diferenca menor em importéncia
» 2 -diferenca média em importancia
» 3 - diferenca maior em importancia

Por exemplo, a relacdo entre o requisito H (atividades em paralelo) e o requisito |

(Especificacdo IMS-LD) resultou em H1, que significa: “H é pouco mais importante que I".

31 A Avaliacdo Numérica de Rela¢des Funcionais (Numerical Evaluation of Functional Relationships) é também conhecida
como Matriz de Mudge.



Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS 131
Quadro 18: Matriz de Mudge elaborada para a priorizagdo dos requisitos.
B|C|D|E F | G| H 1 J K| L | M| Soma %

A |Recuperacdo de projetos existentes A1 |C1|AT | E3|F3|G2 H1T| A2 | A1 | K2 | Al |A3 9 57
B |Edicdo de projetos existentes C2 D2 | E3|F3|G3|H3| I1 |B1|K2|B1|B2 4 2,5
C |Ligagdo planejamento-projeto D1|E3|F3|G2|H2|C2|C1|CT|C2|C1 10 6,4
D |Mediador didatico E3| F3 |G2 | H1| D3 |D2| K1 |D2|D2 12 7,6
E |Conexdo percurso-conteido F1 |E3 | E1| E3 | E2 | E2 | E3 | E3 29 18,5
F |Organizador gréfico F2 | F1 | F3 | F2 | F2| F3 | F3 29 18,5
G |Linguagem textual em JSON H2 | G3|G2|G2| G3|G3 22 14,0
H |Atividades em paralelo H3 | H1 | H1 | H2 | H3 19 12,1
I |Especificagdo IMS-LD J2 | K2 12 | M3 1 0,6
J |Niveis multiplos de abstra¢do K11| J2 | J2 6 3,8
K |Banco de dados K2 | K2 12 7,6
L |Mecanismos de busca L1 1 0,6
M |Metadados 3 1,9

Total| 157 100

Fonte: o autor.

Os dados obtidos no Quadro 18, foram utilizados na elaboracdo do Gréfico 4,

que apresenta graficamente a relacdo de importéncia entre os requisitos por meio de seus

fatores de peso. Conforme Mudge (1968, p. 173), “a abordagem de gréaficos é

particularmente benéfica quando duas ou mais pessoas estdo analisando o mesmo grupo

de fungdes do produto [, pois] aponta variagdes na compreensao dos dados basicos”.

Grafico 4
Resultados da avaliagcdo numérica
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As partir das informagdes obtidas nesta etapa, o processo de desenvolvimento

do artefato foi iniciado, buscando atender aos requisitos por ordem de prioridade.

4.3.3 Desenvolvimento do artefato digital

Entre os artefatos similares que foram analisados, um dos elementos que se mostrou
fundamental em seu desenvolvimento, e que caracteriza-se como um dos maiores
desafios do Learning Design, é a proposicdo de um sistema de representacdo

gréfica/visual.

Apesar das diferentes abordagens utilizadas nos artefatos analisados, o que se
buscou em cada um deles foi um sistema que suportasse a complexidade de disposicao
dos elementos que compdem uma unidade de aprendizagem e, ao mesmo, fosse simples
e de facil compreensdo, para que sua utilizacdo nao fosse condicionada a necessidades
de conhecimento especifico®”. Algumas ferramentas, como CompendiumLD, LDTool,
OpenGLM e LAMS atingiram este objetivo com sistemas relativamente intuitivos. Outras,
como o RELOAD, o ReCourse e o DialoPLUS tém sistemas de representagdo que requerem
niveis de detalhamento incompativeis com determinadas fases do projeto e/ou

demandam um certo periodo de aprendizado.

Desta forma, o ponto de partida para o desenvolvimento do artefato proposto foi
a elaboracdo de um ambiente no qual o usuério pudesse modelar um processo genérico
através da disposicdo de elementos (atividades) em um organizador grafico, como um

mapa mental ou fluxograma (percurso).

As principais tecnologias empregadas na elaboracédo das iteracdes (alternativas)
apresentadas a seguir sdo HTML 5 e Javascript. As iteragdes de desenvolvimento
envolveram uma série de testes com diferentes bibliotecas e frameworks em javascript. Os
principais requisitos observados para a escolha dos frameworks a serem utilizados nesta
etapa sdo: facilidade de implementacédo (disponibilidade de documentacao, frequéncia
de manutencdo do repositério, comunidade de desenvolvedores) e possibilidade de
converter a informacdo grafica (organizadores graficos) em informacgédo textual (JSON,
XML) e vice-versa.

32 O UML é um exemplo de sistema robusto de representagdo gréfica/visual para modelagem de processos complexos
como o descrito, mas que demanda conhecimentos especificos para sua correta utilizagdo.
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O principal objetivo desta etapa ndo é desenvolver uma interface grafica
completa, mas fornecer elementos l|égicos que permitam, posteriormente, a

implementagdo de um front-end.

A seguir as alternativas desenvolvidas durante as iteracdes sdo apresentadas e

analisadas.

1® iteracao: jsPlumb e jQuery

Esta alternativa foi elaborada sobre os frameworks jQuery, jQueryUl e jsPlumb.

jQuery e jQueryUl sado bibliotecas compativeis com diversos navegadores,
utilizadas em inimeros sites, que simplificam a manipulacdo de objetos dentro de uma
pagina web. Com o jQuery, por exemplo, é possivel atribuir caracteristicas dindmicas aos

elementos HTML.

Nesta alternativa, a ideia de atividade é representada por um elemento <div>,
que tem a propriedade move (mover). A ideia de percurso é obtida através da
funcionalidade do jsPlumb, que conecta elementos <div> através de uma curva Bézier
em SVG, cujos parametros podem ser controlados no cédigo do programa. A partir desta

possibilidade, a primeira iteragcdo resultou no ambiente mostrado na Figura 71.

Para cada atividade, o jsPlumb cria um conector (o circulo na parte inferior da
atividade), para que usuario possa clicar e arratar, estabelecendo a conexdo entre as

atividades.

Esta alterativa apresentou um bom resultado, atingindo o objetivo de permitir a
elaboragcdo de um organizador grafico. Porém, a complexidade do cddigo gerado,
intercalando elementos HTML e SVG dentro do mesmo documento, apesar de viavel, ndo
possibilitou o armazenamento automético do modelo gerado graficamente em um
modelo JSON. Para tanto, seria necessaria a implementacdo de um middleware que
‘traduzisse’ o modelo entre as duas dimensdes (gréfica e textual). Assim esta alternativa foi

descartada. Os cdédigos gerados, mencionados anteriormente, sdo apresentados no

Apéndice A (p. 181).
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Figura 71: Primeira iteragéa -: jsPlumb e jQuery.

C @ & @ file://Volumes/Macintosh HD2/OneDrive/LD_toolfindex.html N AR =@ - =
Inserir Atividade
— Atividade 6
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| Atividade 5 /
\ \ y
| Atividade 1 | Atividade 4 :
\ \
\ \\ . Atividade 10
B 4 ¢ ‘,
/‘ P
AT . Atividade 9

Fonte: o autor.
2° e 3° iteracoes: Raphaél.js e Snap.svg
Estas alternativas foram elaboradas com os frameworks Raphaél.js e Snap.svg, que sdo
bibliotecas para manipulagdo de elementos SVG. Incialmente foi utilizado o Raphaéljs e,

depois o cdédigo gerado foi portado para o Snap.svg, obtendo resultados similares.

Portanto, somente a segunda versao, com o Snap.svg sera apresentada neste item.

A principal caracteristica destas alternativas foi a maior utilizacdo do SVG, tendo o
HTML somente como suporte para carregar os coédigos em javascript. Cada atividade é
um elemento <rect> com dois conectores <circle>. As ligacdes sdo feitas com

elementos <1ine>, embora o Snap.svg tenha suporte para curvas Bézier.

A utilizacdo do Snap.svg na elaboracdo do organizador gréfico principal
permitira, por exemplo, que o projeto fosse gravado em formato SVG e, assim, pudesse
ser aberto e editado em ferramentas de desenho vetorial, como o Inkskape, LibreOffice

Draw ou Adobe lllustrator®. A Figura 72 mostra o resultado obtidos com estas alternativas,

apos a segunda e a terceira iteracao.
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Figura 72: Segunda e terceira iteragdes - Raphaél.js e Snap.svg.

festeSnapt X

& (& 0 X | @ file:///Volumes/Macintosh HD2/OneDrive/LD_ tool/snap/testeSnap.html e © ﬁ 1} ﬂ . = @ @

Fonte: o autor.

O Apéndice B (p. 182) apresenta um trecho de exemplo do cédigo gerado pelo

Snap.svg (com duas caixas de atividade) por meio do protétipo gerado nesta etapa.

No entanto, assim como na iteracdo anterior, apesar de ter apresentado um
resultado razoavel, permitindo a constru¢do de um organizador gréfico, ndo foi possivel
armazenar o modelo gerado em JSON. Porém, esta alternativa apresentou uma vantagem
em relacdo a anterior, pois as propriedades puderam ser gravadas nativamente em SVG.
O problema desta solugdo era a representacdo textual das propriedades ldgicas

(atividades, estrutura das atividades, objetos de aprendizagem).

Apesar do potencial oferecido pela utilizacdo do SVG em todo o processo de
modelagem, estas alternativas (Raphaél.js e Snap.svg) foram descartadas pela dificuldade

de gravar os projetos em JSON.
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4° iteragao: p5.js
Esta alternativa foi elaborada com o framework p5.js, que é uma biblioteca que possibilita

a geracdo e manipulacdo de objetos gréficos dentro do elemento <canvas> em uma

pagina HTML.

A principal caracteristica desta alternativa é a utilizacdo da capacidade gréfica
nativa do javascript, sem a necessidade de outros elementos HTML além do <canvas>.
Desta forma, o desempenho do protétipo gerado, em termos de velocidade de
renderizagdo, € muito superior ao das alternativas geradas anteriormente. A Figura 73

mostra o resultado obtido com esta alternativa, apds a quarta iteracao.

Figura 73: Quarta iteragdo - p5.js.
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Fonte: o autor.

Outra caracteristica observada neste protétipo é o tipo de saida que ele fornece:
enquanto nas outras alternativas o cdédigo resultante da modelagem era injetado
diretamente no arquivo HTML (outros elementos HTML ou SVG, como mostrado nos
Apéndices B e C), o cédigo gerado na modelagem fica restrito ao renderizador javascript

do navegador. Com a evolugdo do javascript e sua crescente adogdo na elaboracao de
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aplicativos para dispositivos moéveis, para web e até mesmo para aplicativos desktop e
servicos cliente-servidor (node.js), a tendéncia é que estes renderizadores tenham sua

eficiéncia aprimorada cada vez mais.

Mais uma caracteristica do p5.js € sua extensibilidade através da incorporacédo de
mddulos independentes para adicionar uma ou mais funcionalidades ao projeto, como
manipulacdo de imagem, de som, e andlise de grande volume de dados (big data), entre

outros.

O p5.js é parte do projeto Processing.org,e compartilha a visdo do projeto, que é
fornecer uma interface de programacao simples e versétil, direcionada, mas ndo limitada,
a geracdo e manipulacdo de elementos graficos. Um dos principais objetivos deste
projeto é disponibilizar para artistas, designers, professores, entre outros profissionais
“ndo-programadores”, uma linguagem de alto nivel que nédo exija muitos conhecimentos

especificos de engenharia de software para sua utilizagao.

Esta alternativa foi a que apresentou melhor desempenho na utilizacdo, rodando
de forma fluida inclusive em dispositivos Android®®. O pb5.js disponibiliza, também,
funcdes nativas para a manipulacdo de arquivos JSON e XML, como carregar e salvar.
Desta forma qualquer objeto® que tenha sido instanciado dentro do programa pode,

através de algum evento (um clique, por exemplo), ser gravado em um arquivo JSON.

O cdodigo pode ser elaborado de tal forma que os objetos instanciados dentro do
programa apresentem as propriedades graficas e as |égicas de forma separada e, assim,
permitir que o JSON obtido na gravacdo de um projeto tenha suas propriedades

organizadas para melhor interpretacao.

Os resultados obtidos a partir desta iteracdo demonstraram que esta alternativa
tinha potencial para ser utilizada no artefato digital e, consequentemente, foi selecionada

para dar continuidade as demais etapas do desenvolvimento.

33 No iOS® ocorreu um conflito entre a fungdo elaborada no protétipo para arrastar as caixas de atividades e o
comportamento nativo de deslizar as pdginas nos navegadores (tanto o Safari® quanto o Mozilla Firefox®).
34 Dentro do contexto da Programacéao Orientada a Objetos.
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A estrutura de organizador gréfico j& se mostrava completamente funcional,
permitindo que o usuédrio estabelecesse diversas relagbes entre as atividades. A

disposicdo de atividades em paralelo também era possivel.

Porém, apesar de permitir diversas configuracdes de organizador grafico, era
necessario garantir a flexibilidade da ferramenta, de forma que ela pudesse estimular a
criatividade e oferecer o maior nimero de combinagbes possiveis. Assim, diferentes
cenarios foram modelados e a ferramenta foi, entdo, utilizada para a elaboracdo de
diferentes tipos de organizador grafico. As Figuras 74 a 80 apresentam diferentes

configuragdes testadas:

Figura 74: Organizador gréfico tipo problema-solugéo.

influéncia

influéncia

Fonte: o autor.

Figura 75: Organizador gréfico tipo cadeia de eventos.

Evento inicial Evento 1 Evento 3 Evento final

Fonte: o autor.
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Figura 76: Organizador gréfico tipo arvore.

Atividade 2

Atividade 1

Atividade 7

Atividade 3

Fonte: o autor.

Figura 77: Organizador gréfico tipo delineamento problema-solugéo.

Atividade 1

resultados 1

tentativa 1
tentativa 2

solugcao resultados 2 resultado final

resultados n

Fonte: o autor.
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Figura 78: Organizador gréfico tipo mapa episddico sequencial.

ideia principal

causa ... efeito ... causa efeito
influéncia influéncia influéncia
influéncia influéncia influéncia
[
Fonte: o autor.
Figura 79: Organizador gréfico tipo delineamento de interagdo humana.
individuo /
grupo 1
acao -> reacao
acao -> reacao
individuo /
grupo 2

Fonte: o autor.




Figura 80: Organizador gréfico tipo espinha de peixe
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Fonte: o autor.
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Verificacdo dos algoritmos: 1° rodada

Ao final da quarta iteracdo, foi realizada a primeira rodada de verificacdo dos algoritmos.
Os principais problemas encontrados, assim como as solu¢cdes adotadas estdo descritos

no Quadro 19:

Quadro 19: Problemas encontrados na 1° rodada de verificagéo.

Problema Indicios Solucao
Inconsisténcia entre os valores Em uma sequéncia temporal, apds |Alterar a ordem de chamada do
fornecidos no formulario de a alteracdo de um atributo de valor | método dedicado a esta tarefa

propriedades e a exibi¢do da caixa | n para n+1 no formulério, na caixa
de atividades de atividade permanecia n.
Alterando de n+1 para n+2 no
formulario, o valor na caixa de
atividade assumia n+1

O comando apagar nédo pode Ao remover uma atividade com Criar atributos de ascendéncia e
verificar a descendéncia da ramificacdes descendentes, estas | descendéncia na classe de
atividade que estéd sendo apagada | permaneciam no canvas atividades.

Inconsisténcia ao remover caixas Ao remover uma caixa de Indexar cada elemento que é
de atividade atividades, ela era removida do criado com uma chave Unica

canvas e 0 espago que ocupava no
array de atividades era liberado.
Porém o formulério
correspondente permanecia na

pagina
Impossibilidade de criacdo de uma | O comando criar atividade esta Criar um botdo que insira uma
atividade isolada, sem ramificacdo |vinculado as atividades existentes e | atividade no canvas e seu
ascendente s6 é disparado a partir da primeira | respectivo formulario, indexa os
ramificacdo elementos recém-criados e atualize

os arrays correspondentes

Os conectores precisam exibir um |Em algumas situacdes o Criar um elemento grafico que
sinal gréfico, como uma seta, para |sequenciamento das atividades fique atrelado ao conector,
indicar o sequenciamento de nao fica evidente indicando a sequéncia de

forma clara atividades

As setas sdo exibidas em todos os | Em alguns tipos de organizador Criar um controle que ative ou
conectores, independente do tipo | gréfico, as setas de direcdo desative a exibicdo das setas nos
de organizador gréfico atrapalham a visualizagdo ou sdo | conectores

desnecessarias

Fonte: o autor.

Validacao do artefato: 1° rodada

Neste momento, o artefato gerado atendeu aos requisitos conforme apresento no

Quadro 20:
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Quadro 20: Validagédo do artefato: 17 rodada.
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Funcionalidades | Requisitos de usuario Requisitos de projeto
Suporte a recuperagao de projetos existentes X
Assisténcia ao projeto
Suporte a edigdo de projetos existentes X
Interface gréfica interativa com possibilidade de
L . planejar a unidade de aprendizagem a partir de
Ligacao planejamento- . . . o
. objetivos estabelecidos e projetar as atividades de X
projeto . , . . .
ensino e o contelddo relacionado, além da avaliagdo,
Orientagdo em conformidade com uma metodologia de ensino
; e Ambiente que permite a visualizagcdo da unidade de
Mediador didéatico . quep . 5 !
aprendizagem projetada
Interface gréfica interativa com possibilidade de
Conex&o percurso- planejar a unidade de aprendizagem a partir de ;
conteldo objetivos estabelecidos e projetar as atividades de i
ensino e seu sequenciamento, além do contelddo
. Linguagem gréfica baseada em organizador gréafico V)
Notagdo simples e inguagem grat ganiz grati L]
consistente .
Linguagem textual em JSON !
Estrutura flexivel para organizador gréfico relacional,
possibilitando ser de diferentes tipos: arvore,
Organizador gréfico problema-solugao, delineamento problema-solucao,
episédico sequencial, espinha de peixe, cadeia de
eventos e delineamento de interagdo humana
Representacao B Estrutura 1"|e‘x'|ve| para orgémzado'r grafico relacional
Atividades em paralelo | com possibilidade de projetar unidades de
aprendizagem com atividades paralelas
Linguagem gréfica baseada em organizador gréafico
Sistema de
comunicagao Linguagem textual em JSON !
padronizado
Especificagdo IMS-LD X
Niveis multiplos de Unidades de aprendizagem existentes podem ser %
abstragdo incorporadas a outros projetos de unidades
Banco de dados X
Armazenamento
centralizado e Mecanismos de busca X
recuperagao
Compartilhamento Metadados X
Linguagem gréfica baseada em organizador gréfico

Documentagéo e
disseminacéo

Linguagem textual em JSON

Atende

Legenda:

. Atende parcialmente X Nao atende

Fonte: o autor.
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5% iteracao: Salvar e carregar arquivos

Apesar de ja contar com funcionalidades de manipulacdo de linguagem textual em JSON,
o artefato ainda nao atendia completamente a este requisito, pois ndo tinha um elemento
de interacdo, como um botéao, para salvar e/ou carregar os arquivos. As fungdes para este
fim ainda deveriam ser elaboradas. A proxima iteracdo tratou deste requisito. O resultado

¢é apresentado na Figura 81 e cédigo gerado, no Apéndice C.

Figura 81: Quinta iteragdo - carregar e salvar arquivo JSON.

m & BETA HyperCAL Online X

® 127.0.0.1:5500 o Q ww @ a

HyperCAL Online
Disciplina

Atividade 9
Titulo: Disciplina oK

Objetivos de

Objetivos: 2prendizagem Y
Atividade 5
Atividade 2 @ Opening IrnActDisciplina.json Exibir setas
You have chosen to open:
IrnActDisciplina.json Criar Atividade
Atividade 1 which is: JavaScript Object Notation (2.4 KB)
from: blob:
Would you like to save this file?
Atividade 3 [ Cancel | m
Atividade 7 S Atividade 8
»
Salvar Carregar

Fonte: o autor.

Verificacdo dos algoritmos: 2° rodada
Ao final da quinta iteracéo, foi realizada a segunda rodada de verificagdo dos algoritmos.

O principal problema encontrado na solugcdo adotada estd descrito no Quadro 21.

Quadro 21: Problema encontrado na 2° rodada de verificagdo.

Problema Indicios Solucao
O carregamento de arquivos ndo | Ao carregar um arquivo, se o Percorrer os arrays, apagando os
funciona corretamente, canvas nao estiver vazio, os elementos antes de disparar o
desorganizando os elementos no | elementos do arquivo sobrepdem | processo de carregamento
canvas os existentes no canvas

Fonte: o autor.
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Validacao do artefato: 2° rodada
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Com a adicdo da funcionalidade de carregar e salvar o projeto no formato JSON,

o artefato atendeu a mais alguns requisitos, conforme mostrado no Quadro 22:

Quadro 22: Validagéo do artefato: 2° rodada.

Funcionalidades | Requisitos de usuario Requisitos de projeto
Suporte a recuperacao de projetos existentes
Assisténcia ao projeto
Suporte a edigdo de projetos existentes
Interface gréfica interativa com possibilidade de
L : planejar a unidade de aprendizagem a partir de
Ligacdo planejamento- . . . iy
. objetivos estabelecidos e projetar as atividades de X
projeto . 7 : z e
ensino e o contelddo relacionado, além da avaliagdo,
Orientacédo em conformidade com uma metodologia de ensino
. i Ambiente que permite a visualizagdo da unidade de
Mediador didéatico : quep . ¢ 0
aprendizagem projetada
Interface gréfica interativa com possibilidade de
Conex&o percurso- planejar a unidade de aprendizagem a partir de '
conteldo objetivos estabelecidos e projetar as atividades de i
ensino e seu sequenciamento, além do conteddo
Notacio simples e Linguagem gréfica baseada em organizador gréafico
consistente Linguagem textual em JSON
Estrutura flexivel para organizador grafico relacional,
possibilitando ser de diferentes tipos: arvore,
Organizador gréfico problema-solugao, delineamento problema-solucao,
episédico sequencial, espinha de peixe, cadeia de
eventos e delineamento de interagdo humana
Representacdo Estrutura flexivel para organizador gréfico relacional
Atividades em paralelo | com possibilidade de projetar unidades de
aprendizagem com atividades paralelas
Sisterna de Linguagem gréfica baseada em organizador gréafico
comunicagéo Linguagem textual em JSON
adronizado S
P 2 Especificagdo IMS-LD X
Niveis multiplos de Unidades de aprendizagem existentes podem ser X
abstragdo incorporadas a outros projetos de unidades
Banco de dados X
Armazenamento
centralizado e Mecanismos de busca X
. recuperagao
Compartilhamento uperag Metadados X
Documentacio e Linguagem gréafica baseada em organizador gréfico
disseminagao Linguagem textual em JSON

Atende

Legenda:

. Atende parcialmente X Nao atende

Fonte: o autor.
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6° iteracdo: Conectar percurso e conteudo

Os organizadores gréaficos estdo sendo utilizados neste artefato com o objetivo de
representar o sequenciamento de atividades e a orquestracdo de uma unidade de
aprendizagem. Porém, para que estas estruturas gréficas tenham significado e
representem de fato uma unidade de aprendizagem, falta a este artefato a dimens&o do

do conteudo.

O contetddo ndo deve ser simplesmente armazenado em um servidor para ser
disponibilizado. Ele deve estar vinculado as atividades para as quais ele foi elaborado. Isto
ndo significa que o conteldo tenha que ficar atrelado somente a uma atividade, pois a

possibilidade de reutilizacdo é uma das principais caracteristicas do Learning Design.

Para que as atividades possam ser preenchidas com contetdo, foi desenvolvido
um formulério HTML de suporte, que permite o envio de arquivos e também a edicdo de
metadados. O envio de arquivos é feito através do componente Dropzone.js, que cria um
espaco no formulédrio, pronto para receber arquivos que sdo arrastados sobre ele. No
artefato, o envio de arquivos é tratado em duas camadas: cliente e servidor. O
Dropzone.js lida apenas com a camada do cliente. No entanto, fornece uma interface que

torna simples a implementacdo da camada do servidor.

Na camada do cliente, o arquivo é arrastado para a area especifica do formulario
e o Dropzone.js realiza verificacdes de seguranca, de tamanho de arquivo e, se o
programador desejar, pode acrescentar outras verificagdes. Apds as verificagdes, se o
arquivo for aprovado, o conteddo é carregado na memédria do navegador e o usuario
recebe um feedback positivo de “operacdo bem-sucedida” e, caso o arquivo for uma
imagem, uma miniatura é apresentada no formulério. Se o arquivo néo for aprovado, o

usuario recebe um feedback negativo, com o motivo da recusa.

Na camada do servidor, um script PHP realiza mais verificagbes, remove
caracteres especiais do nome do arquivo, armazena-o em uma pasta, cria uma entrada no
banco de dados, responsavel pela indexacdo do arquivo e, se ndo houver falha em algum
destes processos, retorna uma mensagem de “operacdo bem-sucedida” para o

Dropzone.js.
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O formuléario de envio de arquivos estd posicionado a direita no artefato (Figura

82).

Figura 82: Sexta iteracdo - envio de arquivos

_ HAIL AL X

<« Q@ @® localhost/~fernando/ldtool/ QU % YyiINnD e d=@® 9@® =
Atividade 2
Atividade 2 OK

Atividade 9

Atividade 5

Atividade 2 Atividade 6 b2 : =t

Atividade 4

Atividade 1

Atividade 3

Atividade 7 Atividade 8

Fonte: o autor.

Verificacao dos algoritmos: 3° rodada

Ao final da sexta iteracdo, foi realizada a terceira rodada de verificacdo dos algoritmos. O

principal problema encontrado e a solucdo adotada estdo descritos no Quadro 23.

Quadro 23: Problema encontrado na 3? rodada de verificagéo.

Problema Indicios Solucdo
Falha no upload nao é Se o envio falha na segunda Condicionar o feedback do
devidamente relatada camada (servidor), em vez de Dropzone.js ao status do processo
emitir um feedback negativo, o no servidor: se o envio for bem-
Dropzone.js retorna um positivo sucedido, o servidor emite um sinal
positivo, caso contrario, um
negativo.

Fonte: o autor.
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Validacao do artefato: 3° rodada

Apds a implementagdo do formulério de envio de arquivos e armazenamento no

banco de dados, o artefato atendeu a mais quatro requisitos (Quadro 24):

Quadro 24: Validagao do artefato: 3° rodada.

Funcionalidades

Requisitos de usuario

Requisitos de projeto

Suporte a recuperacao de projetos existentes
Assisténcia ao projeto
Suporte a edi¢do de projetos existentes
Interface grafica interativa com possibilidade de
L . planejar a unidade de aprendizagem a partir de
Ligagdo planejamento- . : . .
roieto objetivos estabelecidos e projetar as atividades de
pro) ensino e o contelddo relacionado, além da avaliacdo,
Orientagédo em conformidade com uma metodologia de ensino
. s Ambiente que permite a visualizagdo da unidade de
Mediador didatico e que perr §
aprendizagem projetada
Interface grafica interativa com possibilidade de
Conexao percurso- planejar a unidade de aprendizagem a partir de
contelddo objetivos estabelecidos e projetar as atividades de
ensino e seu sequenciamento, além do contetdo
Notacdo simples e Linguagem gréfica baseada em organizador gréafico
consistente Linguagem textual em JSON
Estrutura flexivel para organizador grafico relacional,
possibilitando ser de diferentes tipos: arvore,
Organizador gréfico problema-solugdo, delineamento problema-solugéo,
episédico sequencial, espinha de peixe, cadeia de
eventos e delineamento de interacdo humana
Representacdo Estrutura flexivel para organizador gréfico relacional
Atividades em paralelo | com possibilidade de projetar unidades de
aprendizagem com atividades paralelas
Sisterna de Linguagem gréfica baseada em organizador grafico
comunicagao Linguagem textual em JSON
adronizado P
P 2 Especificagdo IMS-LD X
Niveis multiplos de Unidades de aprendizagem existentes podem ser
abstracdo incorporadas a outros projetos de unidades
Banco de dados
Armazenamento
centralizado e Mecanismos de busca X
. recuperagao
Compartilhamento uperac Metadados X
Documentacio e Linguagem gréfica baseada em organizador gréfico
disseminagao Linguagem textual em JSON

Atende

Legenda:

. Atende parcialmente X Nazo atende

Fonte: o autor.
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Neste estdgio do desenvolvimento, o artefato aceita o upload de arquivos JSON,

gerados no proéprio artefato, como conteddo. Assim, uma atividade pode conter uma

unidade de aprendizagem completa, permitindo multiplos niveis de abstracao.

4.4 Avaliacao do artefato digital

A avaliacdo do artefato ocorreu em duas dimensdes: verificacdo e validagdo. Ambos

processos foram realizados de forma recursiva a cada nova iteracdo do desenvolvimento e

seus resultados foram apresentados separadamente:

Verificagdo: Quadros 19 (p. 142), 21 (p. 144) e 23 (p. 147);

Validacio: Quadros 20 (p. 143), 22 (p. 145) e 24 (p. 148).

Os Quadros de validagdo mostram que o artefato atende grande parte dos

requisitos elicitados. Em relacdo aqueles ndo atendidos:

Compatibilidade com a especificacio IMS-LD: o artefato ndo apresenta
nenhuma funcionalidade de importacdo e exportacdo de projetos formatados
neste padrdo. Apesar de contar com o suporte a arquivos JSON, a falta de
suporte a IMS-LD pode resultar em problemas de interoperabilidade, pois,
neste momento, os projetos elaborados neste artefato ndo podem ser

importados em outras plataformas.

Por outro lado, os artefatos similares cujo desenvolvimento foi baseado na IMS-
LD, descontinuados em sua maioria, ofereciam em sua interface toda a
complexidade da especificagdo, tornando seu uso pouco intuitivo. A IMS-LD
deve ser implementada no artefato de alguma forma que fique transparente

ao usuario.

Mecanismo de busca: apesar de ter um banco de dados associado, o artefato
ainda ndo tem a capacidade de buscar projetos guardados no servidor. Porém

o banco de dados ja estd preparado para esta funcionalidade, que poderé ser
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implementada quando o artefato for transportado para o servidor definitivo,
junto ao HyperCAL online. Este problema afeta a capacidade de
compartilhamento dos projetos, que é um dos componentes do nucleo do

Learning Design.

* Metadados: o artefato ndo tem, ainda, um sistema de metadados que permita
a recuperacdo de objetos armazenados no servidor. O banco de dados do
HyperCAL onine, entretanto, j& possui um conjunto de tabelas para o
armazenamento de metadados, desenvolvidas por Silva T. L. K. (2005).,
baseadas no vocabuldrio LOM (Learning Object Metadata - Metadados de
Objetos de Aprendizagem) (IEEE, 2002). O mecanismo de busca, mencionado
anteriormente, depende desta funcionalidade e é necessério que ela seja

implementada antes do mecanismo de busca.

4.4.1 Validacao final do artefato

Apds o encerramento da sexta iteracdo, os processos de desenvolvimento, verificacdo e
validagdo foram encerrados, dando inicio o processo de validacdo final do artefato
elaborado, segundo o modelo de Boehm (1979, 1984). Este tipo de validacdo visa
estabelecer a adequacdo do artefato ao seu escopo. Para avaliar a conformidade e
apresentar os resultados de forma clara e organizada, a validacdo considerou duas

dimensdes: técnica e funcional.

Quanto & dimens3do funcional, o artefato foi avaliado durante seu
desenvolvimento segundo as funcionalidades definidas no seu escopo: orientacao,
representacdo e compartilhamento. Os Quadros 20 (p. 143), 22 (p. 145) e 24 (p. 148)

apresentam os resultados desta analise.

Quanto a dimensdo técnica, o artefato foi avaliado segundo os critérios de

completude, consisténcia e viabilidade (BOEHM, 1979, 1984).

O Quadro 25 apresenta os resultados desta analise, segundo os critérios

selecionados a partir da ferramenta de avaliacdo desenvolvida por Boehm (1979, 1984):
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Quadro 25: Critérios de validagdo.

Critério Propriedade Descricao

ltens da especificagdo que fazem referéncia a
fungdes, entradas ou saidas ndo definidas na
especificagdo

Sem referéncias a fungdes,
entradas ou saidas inexistentes

Completude ltens que deveriam estar na especificagdo, mas ndo X

Sem itens faltantes .
estao

Fungdes que deveriam fazer parte do software, mas

Sem func¢des faltantes - -
n&o constam na especificacdo

ltens dentro de uma especificagdo ndo podem

Consisténcia interna . .
conflitar entre si

ltens da especificagdo ndo podem conflitar com

Consisténcia externa . g
itens ou especificagdes externas

Consisténcia
ltens na especificagdo tém antecedentes bem

Rastreabilidade definidos em especificacdes anteriores ou
declaragdes de objetivos do sistema

Erros administrativos e de digitagcdo geralmente

Erros administrativos S
resultam em problemas de consisténcia

Envolve os seguintes problemas:

* O sistema especificado fornecerd uma maneira
satisfatéria para os usuarios executarem suas

Viabilidade |Engenharia humana func¢des operacionais?

* O sistema atenderd as necessidades humanas
em niveis apropriados de sua hierarquia de
necessidades?

Legenda:

Atende I. Atende parcialmente X Nao atende

Fonte: adaptado de Boehm (1979, 1984).

Os problemas de completude dizem respeito aos requisitos que ndo foram
satisfeitos, logo ha itens faltantes, assim como fun¢des que néo forram implementadas
durante o desenvolvimento, mas que estdo previstas na especificagdo e ja estdo prontas

no bando de dados.
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4.4.2 Compatibilizacdo do artefato digital ao HyperCAL online

Atualmente o artefato funciona de forma independente e ndo estd vinculado a nenhum
ambiente de aprendizagem virtual. Porém a ideia inicial desta pesquisa era fornecer uma
ferramenta de projeto para o HyperCAL online. Desta forma, o banco de dados associado
ao artefato desenvolvido neste trabalho foi modelado de tal forma que seja compativel

com o banco de dados do HyperCAL online.

O moddulo de objetos de aprendizagem generativos, desenvolvido em 2011,
suporta o armazenamento, indexacdo e recuperagao de projetos no padrdo IMS-LD
(Figura 83). Este médulo ainda néo foi incorporado a versdo mais recente do HyperCAL
online e seu cédigo estd defasado em relacdo aos demais subsistemas, pois foi elaborado
para versdes antigas do PHP e MySQL. A atualizagdo e o ajuste deste cddigo,

possibilitardo a incorporacao do artefato digital a versdo atual do HyperCAL online.

Figura 83: Esquema de funcionamento dos objetos de aprendizagem no HyperCAL online.
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Fonte: Bruno et al. (2011).
Para que o artefato funcione, sdo necessarias quatro tabelas: arquivos (contetddo),
projetos (percurso), ambientes (conexado percurso-conteldo) e metadados, O HyperCAL
online ja tem a tabela de arquivos Figura 84, e é compativel com a tabela criada para o

artefato. As demais tabelas podem ser criadas e utilizadas sem prejuizo para o sistema.
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B

id integer(10)
ano varchar(255)
[J semestre varchar(255)

U'ElJ

Banco: Disciplinas::1_ocorréncia

Figura 84: Esquema original de tabelas do banco de dados do HyperCAL online.
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5 Explicitacao das aprendizagens

Ap0s a etapa de avaliagdo do artefato, é essencial que o aprendizado alcancado durante o
processo de pesquisa seja evidenciado. O objetivo desta etapa é assegurar que o
trabalho desenvolvido seja util e sirva como referéncia para a geragdo de conhecimento
dentro da éarea. Para que isso ocorra, é necessario que sejam identificados os fatores que
contribuiram para o éxito da pesquisa, assim como os elementos que falharam (DRESCH;

LACERDA; ANTUNES JR, 2015).

Desta forma, os principais aspectos do processo de projeto e desenvolvimento,
essenciais para a obtencdo dos resultados alcancados na presente pesquisa, sédo

detalhados a seguir.

5.1 Documentacao do processo de projeto e desenvolvimento do
artefato digital

O processo de projeto e desenvolvimento do artefato foi baseado no paradigma da
Design Science Research, o que assegurou a sistematizacdo dos procedimentos e a
rastreabilidade das a¢des empreendidas ao longo desta pesquisa. Desta forma, seguindo
as etapas sugeridas por Dresch, Lacerda e Antunes (2015), foi proposto um fluxo de

operagdes, esquematizado na Figura 85.

Figura 85: Processo de projeto e desenvolvimento do artefato.
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Revisao da
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Desenvolvimento

Fonte: o autor.
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Este fluxo de atividades mostrou-se extremamente (til, principalmente durante o
processo iterativo de programacdo e verificacdo, onde cada requisito de projeto
promoveu um ciclo de desenvolvimento que resultou em uma nova funcionalidade do
artefato. No encerramento de cada ciclo ocorreu um processo de verificacdo do cédigo

gerado por meio de testagem em diferentes cenarios.

A distincdo entre as duas dimensdes de avaliagdo, verificacdo e validacao,
promoveu a sistematizacdo desta etapa. A verificacdo, que ocorreu ao longo do processo,
como uma avaliagdo formativa, permitiu a correcdo dos problemas na sua origem, antes

que pudessem desencadear uma série de inconsisténcias no cddigo.

Para as rodadas de verificacéo, foi elaborado o Quadro 26 que buscou facilitar o
rastreamento dos problemas por meio de uma descricdo dos indicios encontrados

durante os testes e, desta forma, contribuir para a formulacdo da solucéo.

Quadro 26: Ferramenta de apoio ao processo de verificagdo do artefato.

Problema Indicios Solucio
Causa do comportamento Descri¢do dos sintomas e situa¢des | Delineamento da possivel
indesejavel em que ocorrem retificacdo

Fonte: o autor.

A validacdo, por sua vez, apurou a conformidade entre os requisitos de projeto e
as funcionalidades e caracteristicas do artefato. Nesta etapa, a ferramenta utilizada para
auxiliar a afericdo foi o préprio quadro de requisitos. Se os requisitos de projeto estdo
documentados de forma detalhada e organizada, o processo de validagdo torna-se muito

simples, uma vez que basta conferir se cada um dos requisitos € atendido.

Em sintese, o conjunto de ferramentas e estratégias retratadas neste item e que
foram utilizadas ao longo do processo de projeto e desenvolvimento do artefato,
mostraram-se extremamente Uteis e contribuiram sobremaneira na obtencdo dos
resultados aqui apresentados. Considera-se, portanto, que a contribui¢do proporcionada
pelo conhecimento gerado durante o processo seja tdo importante quanto aquela

propiciada pelo préprio artefato em si.
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5.2 Discussao dos resultados

A revisdo da literatura mostrou que o Learning Design ainda estd em processo de
consolidacdo como area de pesquisa. As primeiras iniciativas permaneceram isoladas por

certo tempo, gerando uma inconsisténcia conceitual entre suas pesquisas.

A partir de 2013, com o encontro de Larnaca e a série de encontros e oficinas
“The Art and Science of Learning Design”, os diversos grupos de pesquisa intensificaram a
comunicacdo e didlogo entre si e, juntos, estabeleceram objetivos e desafios da area,
assim como atribuir contornos mais precisos acerca da definicdo da érea. A Partir destes
eventos, foram identificados os trés conceitos fundamentais do Learning Design,

registrados na declaracdo de Larnaca,

Atualmente, esses conceitos fundamentais representam as principais diretrizes
que conduzem as pesquisas em Learning Design. Na presente pesquisa, tais conceitos
desempenharam um papel central, proporcionando a definicdo do escopo e a elicitacdo

dos requisitos para o projeto e desenvolvimento do artefato.

Qutro aspecto que foi reforcado nos eventos mencionados anteriormente é
estimulo a préatica do Learning Design como uma pratica de projeto. Os grupos de
pesquisa da area empreendem esforcos no sentido de fornecer novos constructos,

modelos, métodos e instanciagdes com este objetivo.

A presente pesquisa buscou substanciar a relacdo entre projeto e planejamento,
evidenciando a importédncia da etapa de planejamento de ensino e apresentando
posicdes de especialistas em educacao, criticas a forma como o planejamento de ensino é
conduzido atualmente. No entanto, ndo se espera que somente a disponibilizagdo de um
artefato como o proposto possa modificar totalmente um quadro da realidade. Porém,
como podde ser observado a partir da base tedrica, os avancos desta area sdo
conquistados por meio de pequenas iteracdes, que, em conjunto, ajudam a gerar

disseminar novas ideias e boas praticas.

Uma das criticas ao processo de planejamento, relatadas nesta pesquisa,
menciona o alienamento entre o que é planejado e o que é de fato executado, pois o

planejamento se transformou, ao longo do tempo, de uma prética critica, reflexiva e
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criativa para um empecilho burocrético. Desta forma, um dos requisitos do artefato aqui
proposto foi a possibilidade de fornecer um mediador didéatico, que permitisse que o
ambiente de projeto fosse, ao mesmo tempo, um ambiente de execucdo e, assim

estimular o projeto critico (ja que o préprio projeto serve como material de aula).

A anélise das funcionalidades e caracteristicas de ferramentas similares para
projeto baseadas em Learning Design, obtidas a partir da revisdo bibliogréfica, mostrou
uma grande diversidade de abordagens, principalmente naquelas publicadas no periodo
“pré-Larnaca”. Na maioria delas é evidente a busca por um sistema de
notagao/representacdo, cuja inexisténcia é um dos principais obstaculos a evolugdo do
Learning Design. A adogdo de uma linguagem baseada em organizadores gréficos, é
justificada por permitir a modelagem de processos ou conceitos complexos com um

sistema de representacao simples e de facil compreensao.

Um dos principais aspectos a se ressaltar, que contribuiu de forma decisiva na
conducdo desta pesquisa e na obtencdo dos resultados, foi a metodologia adotada. A
Design Science Research (DSR) forneceu um percurso seguro e confidvel, sugerindo a
organizacdo e o sequenciamento das etapas necessarias para a solugdo do problema.
Espera-se que o conhecimento gerado neste trabalho possa contribuir para a adocéo

desta metodologia por outros pesquisadores.

O caréter iterativo do processo de projeto e desenvolvimento do artefato,
incluindo uma verificacdo ao final de cada iteracdo, contribuiu para a elaboragdo de um
cédigo robusto, onde as falhas puderam ser rastreadas e depuradas com certa facilidade.
As ferramentas de verificacdo mostraram-se indispensaveis para a obtencdo dos

resultados finais.

A validacdo, uma das etapas de anélise do artefato, é importante ndo somente ao
final do desenvolvimento, mas também na etapa de definicdo do escopo e requisitos, pois
o desenvolvedor pode definir estes itens pensando em como vai poder avalid-los
posteriormente. No caso desta pesquisa, as dimensdes analisadas (completude,
consisténcia e viabilidade) contribuiram para averiguar a adequacdo do artefato aos

requisitos.
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O artefato elaborado durante esta pesquisa mostrou-se, ao final de seu
desenvolvimento, uma ferramenta leve e flexivel. Com ele, o usuério pode elaborar uma
unidade de aprendizagem a partir da disposicdo de atividades em diferentes

combinac¢bes e da definicdo de relagdes entre elas.

O resultado pode ser gravado e recuperado, permitindo a documento do projeto
elaborado. Em cada atividade é possivel anexar arquivos com o conteldo que sera
utilizado durante sua execugdo. Os arquivos anexados ficam armazenados em um servidor
com um banco de dados vinculado, o que permite a reutilizacdo destes arquivos em

outras atividades ou, até mesmo, em outros projetos.

A Figura 86 apresenta o projeto de uma unidade de aprendizagem de Geometria
Descritiva, referente a planificagcdo de superficies retilineas desenvolviveis, construido a
partir do mapa conceitual elaborado por Silva, T. L. K. (2005), para o desenvolvimento de
um protétipo de objeto de aprendizagem flexivel e personalizado. O mapa original
mostra os objetos de aprendizagem e as relacdes entre eles no contexto da disciplina.

Figura 86: Projeto da unidade de aprendizagem "Planificacdo de Superficies Retilineas Desenvolviveis".

° BETA HyperCAL Online b +

>+ C @ @ localhost/~fernando/ldtool/ - Q@ siInDae@="g =
Planificagdo de superficies de
concordéncia
Planificagéo de superficies Planificago de superficies | OK
¢ .de concordéancia N
£ —_— = ezt
r”ﬂb & # =
Vériice proprio acessivel
Determinagéo de VGs
de faces e arestas

Vértice proprio truncado 8 ("\ H

Vértice proprio inacessivel

Planificagéo de SRD
de vértice proprio

Geragao e planificagéo de Planificagéo das superficies Processo de planificagéo
superficies refilineas tilir i
desenvolviveis

o

Construgéo e transporte.
de poligonos

Processo de triangularizagéo

Planificagao de SRD.
de vértice impréprio

Processo Simplificado

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Silva, T. L. K. (2005, p. 125).

Na Figura 86, o painel a direita apresenta os objetos de aprendizagem (arquivos)
associados a atividade que esté selecionada, neste exemplo, “Planificagdo de superficies

de concordéancia”.
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Da mesma forma, o artefato desenvolvido permite a elaboracdo de modelos mais
genéricos ou abstratos, com outro nivel de granularidade, como aquele mostrado na

Figura 87.

Figura 87: Linguagem de padrdes para o ensino de projeto.

BETA HyperCAL Online X

(;‘ > & C o ‘@ localhost/~fernando/ldtool/ . Q ww y @O @ @= 9

Padrdes Pedagégicos - Tal | OK

2

Contextualizagao

Correlagao

Estruturagao f

Criar Atividade

Planejamento

Sedimentagao

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de Bruno (2011, p. 101-102).

Este metamodelo representa uma Linguagem de Padrbes Pedagdgicos elaborada
para auxiliar na construgdo de unidades de aprendizagem para ensino em design
(BRUNO, 2011). Este metamodelo foi obtido a partir de outra Linguagem de Padrdes
Pedagdgicos, desenvolvida por Talarico Neto, Anacleto e Almeida (2005), para apoiar o

projeto de material instrucional para EaD.
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6 Consideracoes finais

Este capitulo apresenta o fechamento do presente trabalho e estd organizado em duas
partes. O item 6.1 apresenta a conclusdo do estudo, verificando a confirmagdo da
hipdtese estabelecida no item 1.4 (p. 14) e a consecucdo dos objetivos propostos nos
itens 1.5 e 1.6 (p. 14). O item 6.2 apresenta sugestdes para trabalhos futuros, extraidas a

partir de lacunas encontradas durante a presente pesquisa.

6.1 Conclusoes

A utilizacdo das TIC em processos de ensino-aprendizagem tem sido objeto de estudo ha
algumas décadas. A popularizacdo da internet e a facilidade de acesso a diversos
dispositivos que permitem o acesso a rede, somados a grande variedade de servigos
oferecidos online, mantém atual a discussdo sobre o uso das TIC em contextos

educacionais e incentiva diferentes abordagens pedagdgicas.

Uma lacuna identificada durante esta pesquisa estd relacionada a utilizagdo das
TIC no processo de planejamento pedagdgico. As TIC tém sido amplamente aplicadas na
elaboragdo, armazenamento, divulgacao e distribuicdo de material didatico. Arquivos PDF,
apresentacdes multimidia, documentos de diversos formatos, planilhas, animacdes,
realidade virtual e aumentada, redes sociais e streaming sdo alguns exemplos de
aplicagcdes que tém sido incorporadas ao processo de elaboracdo de conteldo. Porém, o
planejamento, o componente pedagdgico, ndo estd no mesmo compasso de utilizagdo

das TIC.

A revisdo da literatura indicou que, para o planejamento de unidades de
aprendizagem, os professores costumam utilizar apenas processadores de texto e
planilhas. Entre os motivos para a diferenca entre nivel de adogdo das TIC na elaboracéo
de conteldo e no planejamento, estdo: (1) a inexisténcia da cultura de projeto entre os
educadores; (2) a escassez de ferramentas eficientes, especificas para a tarefa de projeto
de unidades de aprendizagem; (3) as poucas ferramentas de planejamento que foram

desenvolvidas abrangem poucos aspectos do projeto.
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Desta forma, a presente pesquisa sugeriu que o processo de projeto de unidades
de aprendizagem poderia contribuir para a concepcéao e reutilizacdo destas unidades em
um ambiente virtual de aprendizagem por meio de um artefato digital com ferramentas
graficas/visuais, tendo por base a abordagem de Learning Design. Para comprovar esta
hipdtese, foi proposto, como objetivo geral, um artefato digital com tais caracteristicas

para o projeto de unidades de aprendizagem.

Portanto, para a consecucao deste objetivo, foram definidos objetivos especificos
para cada etapa da pesquisa. No inicio do processo, buscou-se compreender as
diferentes dimensdes, conceituagdes e especificacdes da abordagem de Learning Design
para fins de identificar requisitos de projeto do artefato digital. Para tanto, foi realizado um
levantamento bibliogréfico em publicagdes relacionadas ao tema “Learning Design”

publicadas a partir de 2001.

O levantamento bibliogréfico permitiu a compreensao de diferentes aspectos do
Learning Design. Por se tratar de uma éarea relativamente recente, foram encontradas
diferentes abordagens. Porém, a partir de 2013, com o encontro de Larnaca e as oficinas
“The Art and Science of Learning Design”, percebeu-se uma maior convergéncia de ideias.
Tais eventos uniram os grupos de pesquisa em torno dos conceitos fundamentais do
Learning Design: Orientagdo, Representacdo e Compartilhamento. Estes trés conceitos,
extraidos do levantamento bibliogréfico, serviram de guia para o desenvolvimento da

presente pesquisa.

O estudo das publicagdes encontradas permitiu a identificacdo de diversas
ferramentas desenvolvidas especificamente para projetos baseados em Learning Design.
A anélise das funcionalidades e caracteristicas destas ferramentas foi fundamental na
obtencdo de requisitos para o projeto do artefato digital. Esta anélise possibilitou a
visualizacdo de diferentes solucdes adotadas, principalmente no que se refere as
linguagens utilizadas para a representacdo dos projetos: diagramas, linhas do tempo,

listagens hierdrquicas, ontologias, padrées pedagdgicos, entre outros.

A utilizacdo das ferramentas descritas no item 4.1 (algumas ndo estavam mais
disponiveis) propiciou ao pesquisador a experimentacado das diferentes abordagens e a

selecdo de uma linguagem gréfica para ser utilizada no artefato. Esta etapa proporcionou,
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também, a compreensdo de como as unidades de aprendizagem podem ser projetadas e
representadas, de modo a oferecer a estrutura da unidade de aprendizagem, assim como

seu conteudo.

Para a proposi¢cdo de um sistema de representagdo que pudesse representar as
dimensdes de percurso e conteido de uma unidade de aprendizagem, foram
identificadas ferramentas graficas/visuais passiveis de utilizacdo no artefato digital. No
caso da presente pesquisa, os organizadores graficos, que sdo instrumentos visuais
utilizados para a representacdo de relagdes entre termos ou ideias, foram selecionados
por causa da simplicidade de representacdo e pela flexibilidade, o que possibilita

inUmeras combinacdes e relagdes entre elementos.

A partir do conhecimento gerado durante a sequéncia de etapas, foi possivel
projetar e desenvolver o protétipo do artefato proposto inicialmente. O artefato foi
projetado para ser digital, flexivel e customizavel; ter a estrutura de organizadores gréficos
relacionais; conectar o conteldo ao percurso de aprendizagem; possibilitar seu uso em
sala de aula, como agregador multimidia e mediador didético; e permitir a disposicao de
atividades tanto em sequéncias simples (arranjo em série) quanto em multiplas

disposi¢cdes de percurso (arranjo em paralelo).

Os resultados obtidos com o desenvolvimento do artefato indicam que este
objetivo foi alcancado, pois, conforme apurado no processo de validacdo, os requisitos
considerados mais importantes foram atendidos e, em relacdo aos conceitos
fundamentais (orientacdo, representacdo e compartilhamento), o artefato satisfaz as

necessidades levantadas.

Por outro lado, alguns requisitos ndo foram atendidos completamente. Embora
tais requisitos sejam compreendidos pelo escopo do artefato, seu grau de importéancia foi
considerado baixo em relagdo aos demais. Porém, é valido destacar aqui estes requisitos,
sugerindo uma possivel continuacdo desta pesquisa: o artefato ndo manipula projetos
formatados na especificacdo IMS-LD. Este recurso foi considerado pouco importante apds
a anélise de artefatos similares, cujo desenvolvimento foi baseado na IMS-LD. Nestes a

complexidade da especificagdo tornava seu uso pouco intuitivo; o sistema de metadados,
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ja desenvolvido anteriormente por Silva T. L. K. (2005), ainda n&o foi incorporado ao

artefato, o que limita a recuperacao de objetos armazenados no servidor.

Para o encerramento do ciclo de desenvolvimento, o protétipo do artefato foi
avaliado por meio de uma aplicacdo em contexto de ensino-aprendizagem. A avaliagdo
ocorreu em duas dimensdes: verificagdo, que ocorreu ao longo do desenvolvimento e
possibilitou a correcdo de erros e falhas de programacao; e validacdo, que ocorreu ao
final do desenvolvimento e permitiu averiguar a adequacdo do artefato aos requisitos.
Neste caso, apesar da maioria dos requisitos ter sido atendida, alguns ndo foram

atendidos e ficam de sugestao para trabalhos futuros.

O desenvolvimento tecnoldgico proporcionado por este artefato possibilitara a
elaboracdo de projetos de unidades de aprendizagem, apoiado na abordagem do
Learning Design. O conhecimento gerado a partir dos resultados obtidos com o projeto,
desenvolvimento e avaliagdo do artefato proposto podem servir como base para a
implementacao de novas funcionalidades, assim como fornecer subsidios para que outros
pesquisadores também desenvolvam ferramentas de projeto de unidades de

aprendizagem.

6.2 Sugestoes para trabalhos futuros

O desenvolvimento da presente pesquisa revelou alguns aspectos que podem ser
investigados com maior profundidade e, assim, contribuir para a pesquisa na area do
Learning Design. Os desafios apresentados no item 2.1.7 ddo uma nogdo de quantidade e

dimensdes das lacunas existentes na area.

A inexisténcia de um (ou mais) sistema de notacdo e representacdo que seja
capaz de descrever as multiplas dimensbes presentes em processos de ensino-
aprendizagem é uma lacuna importante da érea. O item 4.1 deste relatério apresentou
diversas ferramentas, com diversas abordagens, que tentaram resolver de alguma forma
este problema, que é um dos pontos centrais do Learning Design. Neste sentido, mais
pesquisas acerca de sistemas de representagdo sdo necessarias para a evolucdo desta

area.
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A falta de ferramentas abertas especificas para o Learning Design configura outra
lacuna importante. A quantidade de aplicativos identificados por Celik e Magoulas (2016)
dé uma falsa impressdo de que hd muito exemplares disponiveis, quando de fato, a
maioria estd desativada ou simplesmente abandonada, sem receber atualizacdes. E
necessario um esforco da comunidade em elaborar novos artefatos e também em manté-

los disponiveis e funcionando - preferencialmente de forma livre e aberta®®, para que mais

pessoas possam participar do desenvolvimento e, também, serem beneficiadas.

A Design Science Research (DSR) mostrou ser um instrumento metodoldgico
robusto e, ao mesmo tempo, flexivel. Entre as dreas que mais utilizam esta abordagem
cientifica sdo: sistemas de informacao, gestdo e engenharia de producgdo. Desta forma,
sugere-se que a area do Design também se aproprie da DSR e investigue as

possibilidades de utilizacdo em suas pesquisas.

A fase de validagdo do artefato apontou o ndo atendimento de alguns requisitos.
Sugere-se que novas pesquisas possam preencher as lacunas encontradas no artefato e

torna-lo mais completo e Gtil para a comunidade que vai utilizé-lo.

A lista de requisitos apresentadas pela presente pesquisa representam um
recorte de uma realidade bem maior. Para que mais requisitos de usuério e de projeto
possam ser elicitados, novas pesquisas devem ser conduzidas com este objetivo. Para

tanto, a DSR oferece diversos instrumentos metodoldgicos para contribuir neste processo.

O artefato foi proposto para ser, em algum momento, integrado ao AVA
HyperCAL online, de tal forma que os bancos de dados de ambos sdo compativeis. Um
possivel desdobramento desta pesquisa é a efetivacdo desta integracdo, tornando o

HyperCAL online um ambiente de projeto de unidades de aprendizagem.

Questdoes como design de interface, experiéncia do usuério, usabilidade e
ergonomia ndo foram contemplados no escopo desta pesquisa. Tais questdes podem ser
exploradas em novos projetos de pesquisa, oportunizando a continuidade e possiveis

desdobramentos deste trabalho, contribuindo para a érea do Learning Design.

35 O conceito de software livre vai além do “gratuito” (free) e do “cédigo aberto” (open source), o que néo significa “ndo-
comercial” (noncommercial). Em geral, sinaliza que “os usudrios tém a liberdade de executar, copiar, distribuir, estudar,
modificar e aprimorar o software” (FREE SOFTWARE FOUNDATION, 2016).
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Outra questao nao explorada no desenvolvimento deste trabalho, e que também
configura uma possibilidade de continuidade da pesquisa, é a aplicacdo de testes com
possiveis usuarios em ambiente de producdo - ofertar o artefato para o projeto de

unidades de aprendizagem e extrair novas demandas e requisitos para que este possa ser

aprimorado.
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Apéndices
Apéndice A: Cédigo gerado pelo jsPlumb

Cédigo dos conectores do jsPlumb

<div style="position: absolute; height: 20px; width: 20px; left:
416px; top: lllpx; visibility: visible;" class="jtk-endpoint jtk-
endpoint-anchor jtk-draggable jtk-droppable jtk-endpoint-connected
endpointDrag" dragid="jsPlumb 2 61" elid="activity 3">

<svg style="position:absolute;left:0px;top:0px" width="20"
height="20" pointer-events="all" position="absolute"
version="1.1" xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" class="ui-

draggable ui-draggable-handle">

<circle cx="10" cy="10" r="10" wversion="1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" fill="4#666"

stroke="none" style=""></circle>
</svg>

</div>

Cédigo das curvas de Bézier do jsPlumb

<svg style="position:absolute;left:89.5px;top:114.5px" width="170"
height="155" pointer-events="none" position="absolute" wversion="1.1"

xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" class="jtk-connector">

<path d="M 169 0 C 159 150 10 154 0 4 "
transform="translate(0.5,0.5)" pointer-events="visibleStroke"
version="1.1" xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" fill="none"
stroke="#666" style="">

</path>

</svg>
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Apéndice B: Cédigo gerado pelo Snap.svg

<svg height="780" version="1.1" width="1164" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">

<desc>Created with Snap</desc>

<defs>

<linearGradient x1="0" yl="0" x2="0" y2="1" id="Sjr3pyfk51">

<stop offset="0%" stop-color="#4682b4"></stop>

<stop offset="100%" stop-color="#6495ed"></stop>

</linearGradient>

</defs>
<rect x="0" y="0" width="1150" height="720" style="" fill="#eeeecee"></rect>
<rect x="0" y="0" width="100" height="720" style="" fill="#87cefa"></rect>

<rect x="0" y="0" width="100" height="30" style="" fill="#6495ed"></rect>
<text x="5" y="20">ATIVIDADE</text>

<rect x="5" y="35" width="90" height="20" style="" fill="#4682b4"></rect>
<text x="28" y="50">Inserir</text>

<rect x="5" y="60" width="90" height="20" style="" fill="#4682b4"></rect>
<rect x="5" y="60" width="90" height="20" style="" fill="#4682b4"></rect>
<text x="18" y="75">Conceitos</text>

<rect x="166" y="107" width="90" height="60" fill="url ('#Sjr3pyfk51"')"></rect>
<circle cx="166" cy="137" r="5" style="" £fill="4#000000"></circle>

<circle cx="256" cy="137" r="5" style="" fill="#000000"></circle>

<rect x="361" y="113" width="90" height="60" fill="url ('#Sjr3pyfk51')"></rect>

<circle cx="361" cy="143" r="5" style="" fill="4#000000"></circle>
<circle cx="451" cy="143" r="5" style="" fill="#000000"></circle>
<line x1="361" x2="256" yl1="143" y2="137" style="" stroke="#000000"

class="in[1l] out[2]"></line>

</svg>



Apéndice C: Cédigo JSON gerado pelo artefato

[

Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS

x": 10,

"y": 320.14500000000004,

"width": 100,
"height": 60,
"r": 7,
"isDragged": false,
"isSelected": false,
"id": 1,
"title": "Atividade 1",
"parents": [],
"children": [

2,

3

x": 228,

"y": 238.09860000000003,

"width": 100,
"height": 60,
"r": 7,
"isDragged": false,
"isSelected": false,
"id": 2,
"title": "Atividade 2",
"parents": [

1
1s
"children": [

4,

7

"x": 236,

"y": 395.1636428571429,
"width": 100,

"height": 60,

"r": 7,

"isDragged": false,

"isSelected": false,
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"id": 3,
"title": "Atividade 3",
"parents": [

1

1,
"children": [
5,
4

"x": 472,
"y": 314.1300857142857,
"width": 100,
"height": 60,
"r": 7,
"isDragged": false,
"isSelected": false,
"id": 4,
"title": "Atividade 4",
"parents": [

2,

3
1,
"children": [

6

x": 655,
"y": 260.10771428571434,
"width": 100,
"height": 60,
"r": 7,
"isDragged": false,
"isSelected": false,
"id": o,
"title": "Atividade 6",
"parents": [

4,

7
i

"children": []
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"y": 161.06670000000003,
"width": 100,
"height": 60,
"r":. 7,
"isDragged": false,
"isSelected": false,
"id": 7,
"title": "Atividade 7",
"parents": [

2
I
"children": [

6

185
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Anexo A: Critérios de verificacdo e validacao e suas propriedades

Quadro 27: Critérios de verificacdo e validagéo e suas propriedades

Critério

Propriedade

Descricdo

Completude

Sem “A Definir”

Locais onde hé lacunas na especificacdo, onde determinadas decisdes foram
postergadas;

Sem referéncias a fungdes,

entradas ou saidas inexistentes

Itens da especificagdo que fazem referéncia a fungdes, entradas ou saidas nao
definidas na especificagdo

Sem itens faltantes

Itens que deveriam estar na especificagdo, mas ndo estao

Sem fungdes faltantes

Fun¢des que deveriam fazer parte do software, mas ndo constam na especificagdo

Sem produtos faltantes

Produtos que deveriam fazer parte do pacote de software, mas ndo constam na
especificagdo

Consisténcia

Consisténcia interna

Itens dentro de uma especificagdo ndo podem conflitar entre si

Consisténcia externa

Itens da especificagdo ndo podem conflitar com itens ou especificagdes externas

Rastreabilidade

ltens na especificacdo tém antecedentes bem definidos em especificacdes anteriores
ou declarac¢bes de objetivos do sistema

Erros administrativos

Erros administrativos e de digitagdo geralmente resultam em problemas de
consisténcia

Viabilidade

Engenharia humana

Envolve os seguintes problemas:

* O sistema especificado fornecerd uma maneira satisfatéria para os usuarios
executarem suas fun¢des operacionais?

* O sistema atenderd as necessidades humanas em niveis apropriados de sua
hierarquia de necessidades?

+ O sistema ajudara as pessoas a realizar seu potencial humano?

Engenharia de recursos

Envolve os seguintes problemas:

*  Pode ser desenvolvido um sistema que satisfaca os requisitos especificados (a um
custo aceitavel)?

* O sistema especificado acomodard de maneira econdmica o crescimento
esperado dos requisitos operacionais durante seu ciclo de vida?

Engenharia de programa

Envolve os seguintes problemas:

* O sistema especificado serd econémico para manutengéo?

* O sistema especificado sera rentavel do ponto de vista da portabilidade?

+ O sistema especificado tera precisdo, confiabilidade e disponibilidade suficientes
para atender de forma econémica as necessidades operacionais ao longo do ciclo
de vida?

Risco

Se a relacdo custo-eficacia do ciclo de vida de um sistema especificado é
extremamente sensivel a algum aspecto do sistema que ndo é bem conhecido ou
entendido, existe um alto risco envolvido no sistema.

As principais fontes de risco s3o:

Risco técnico

Risco de cronograma

Risco de ambiente

Efeitos de interacao

Testabilidade

Fonte: Boehm (1979, 1984).
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