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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 grá<cas/

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

fundamenta��o te�rica compreende os seguintes temas:  Learning Design, processo de

projeto  de  produto,  agregador  multim'dia  como  mediador  didático,  organizadores

grá<cos  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 solu��o para uma classe espec'<ca de problema e produzir conhecimento sobre este

processo. Para alcan�ar os objetivos da pesquisa, a Design Science considera métodos

abdutivos combinados com métodos indutivos e dedutivos. A revis�o da literatura e a

análise  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,  ^ex'vel  e  customizável;  ter  a  estrutura  de  organizadores  grá<cos  relacionais;

conectar o conteúdo ao percurso de aprendizagem; possibilitar seu uso em sala de aula,

como agregador multim'dia e mediador didático; e permitir a disposi��o de atividades

tanto  em  sequências  simples  (arranjo  em  série)  quanto  em  múltiplas  disposi�Bes  de

percurso (arranjo em paralelo). O processo de desenvolvimento foi iterativo, através de

etapas de codi<ca��o, veri<ca��o e valida��o. Cada itera��o cobriu um subconjunto de

requisitos, o c�digo resultante foi veri<cado e o comportamento do artefato, validado. Ao

<nal  dos  ciclos  de  desenvolvimento,  o  processo  de  avalia��o  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  PadrBes

Pedag�gicos.  O  desenvolvimento  tecnol�gico  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

concep��o 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 grá<cos, 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 speci<c 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,  ^exible,  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, veri<cation and validation. Each iteration covered a

subset of requirements, the resulting code was veri<ed, 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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1 Introdução

Ao longo da hist�ria, a  tecnologia  e a inova��o s�o fatores que têm transformado as

sociedades, permitindo avan�os no bem-estar geral. No entanto, a revolu��o em curso

atualmente  –  a  da  informa��o  –  tem  provocado  transforma�Bes  mais  profundas  que

qualquer revolu��o tecnol�gica ocorrida anteriormente (LECHMAN, 2015, p. 1–2).

1.1 Contextualização do tema

A  disponibilidade  e  difus�o  de  produtos  e  servi�os  relacionados  às  Tecnologias  de

Informa��o e Comunica��o (TIC1) tem promovido uma in<nidade de transforma�Bes no

funcionamento das sociedades, ao ponto de se tornarem indispensáveis no cotidiano de

muitas pessoas. As TIC revolucionaram as formas de aprender, trabalhar, viajar e interagir

com outros, rompendo limita�Bes impostas por fatores como dist/ncia e tempo  (PARK;

TAN, 2016, p. 8). Desta  forma, dispositivos  como computadores, telefones celulares  e

tablets, associados à diversidade de servi�os ofertados  on-line e  ao acesso à  web em

diferentes modalidades (banda larga, wi-<, rede celular), têm remodelado os hábitos das

pessoas.

O n'vel de alcance mundial das TIC pode ser visualizado em relat�rios divulgados

por  centros  e  agências,  como  o  International  Telecommunication  Union  –  ITU (Uni�o

Internacional de Telecomunica��o). A ITU é uma agência especializada da Organiza��o

das Na�Bes Unidas (ONU) para tecnologias de informa��o e comunica��o, que mede os

n'veis de penetra��o das TIC em diversos pa'ses. Os resultados obtidos s�o divulgados

anualmente em seus “Measuring the Information Society Reports” (“Relat�rios de Medi��o

da  Sociedade  da  Informa��o”),  ressaltando  as  áreas  que  precisam  de  melhoria  e

estimulando o debate sobre pol'ticas de acesso às TIC nos pa'ses-membros.

O  relat�rio  publicado  em 2016  pela  ITU  mostra  a  tendência  de  crescimento

mundial no acesso e uso das TIC, particularmente no número de assinantes de banda

larga m�vel, número de domic'lios com acesso à internet e número de indiv'duos que

1 TIC é um termo genérico que “abrange hardware, software, redes e meios para coleta, armazenamento, processamento,
transmiss�o e apresenta��o de informa��o […] e servi�os relacionados. […] Em um sentido mais amplo, TIC se refere a
tecnologias que usam meios eletrônicos para servir as pessoas, compartilhando, distribuindo e armazenando todo tipo
de informa��o e conhecimento” (LECHMAN, 2015, p. 10). 
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acessam a internet. O Grá<co 1 apresenta uma série hist�rica da taxa de penetra��o das

TIC a partir de 2005.

Os valores apresentados no Grá<co 1 indicam que o uso das TIC está em ritmo de

expans�o e, considerando a a<rma��o de Park e Tan (2016), a mesma expans�o ocorre em

rela��o ao n'vel  de impacto e transforma��o proporcionados pelas TIC nas atividades

desempenhadas pelas pessoas.

As ferramentas e servi�os oportunizados pelas TIC s�o importantes aliados do

processo de ensino-aprendizagem e seu uso pode contribuir para o acesso universal à

educa��o e para o desenvolvimento pro<ssional de professores, assim como melhorar a

gest�o, governan�a e administra��o da educa��o (UNESCO, 2013). A UNESCO a<rma, na

Agenda Educa��o 2030, que as TIC “devem ser aproveitadas para fortalecer os sistemas

educacionais, a difus�o do conhecimento, o acesso à informa��o, a aprendizagem efetiva

e de qualidade e uma presta��o de servi�os mais e<ciente” (UNESCO, 2015, § 10).

Grá<co 1
 N'veis de penetra��o global das TIC

Fonte: adaptado de ITU (2016).
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O  Institute  for  Information  Technologies  in  Education –  IITE2 (Instituto  de

Tecnologia  de  Informa��o  na  Educa��o)  é  a  materializa��o  da  vis�o da  UNESCO  em

rela��o às TIC: “TIC na educa��o signi<ca um mundo sem fronteiras onde as tecnologias

suportam  a  educa��o  na  constru��o  de  sociedades  de  conhecimento  inclusivas”

(UNESCO, 2010).

A quantidade de  iniciativas  da  UNESCO relacionadas  às  TIC e  suas  poss'veis

aplica�Bes  na  educa��o  (algumas  mencionadas  aqui)  indicam a  import/ncia  que  esta

entidade atribui à aplica��o das TIC no contexto educacional como meio de promo��o do

desenvolvimento humano e diminui��o de desigualdades sociais.

No Brasil, o acesso e uso das TIC têm taxas de crescimento similares aos valores

levantados  pela  ITU.  O  relat�rio  TIC  Domic'lios  2015,  publicado  pelo  pelo  Cetic.br3,

aponta que 50% dos domic'lios brasileiros têm computador (de mesa, portátil ou tablet),

93% contam com telefone celular e 51% têm acesso à internet – dados que indicam o

expressivo n'vel de alcance das TIC no Brasil (CGI.BR, 2016b).

O  relat�rio  TIC  Educa��o  2015  mostra  que  as  TIC  têm  elevado  grau  de

penetra��o  e  in^uência  junto  ao  público  escolar.  Neste  contexto, entre  os  alunos  do

ensino básico, 86% acessaram a  internet  pela  última vez  em um per'odo inferior  a  3

meses, 9% há mais de 3 meses e 4% n�o utilizaram a internet. Entre aqueles alunos que

acessam a internet, 65% a<rmaram acessar mais de uma vez ao dia e 21%, pelo menos

uma  vez  ao  dia  (CGI.BR,  2016a).  Entre  os  professores,  o  relat�rio  mostra  que  98%

acessaram a internet pela última vez em um per'odo inferior a 3 meses (CGI.BR, 2016a).

Uma grande parcela de alunos e professores utiliza a internet em tarefas pr�prias

de  contextos  de  ensino-aprendizagem,  em  processos  de  busca  de  informa��o  ou

conteúdo, de  intera��o, de  colabora��o  e  de  comunica��o. Por  exemplo, a  partir  do

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

2 O IITE está sediado em Moscou e foi constitu'do pela UNESCO em novembro de 1997, durante a 29ª Conferência Geral,
como parte integral da Organiza��o, em reconhecimento ao potencial do uso das TIC para a promo��o da excelência e
igualdade na educa��o.

3 O Cetic.br (Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informa��o sob os ausp'cios da
UNESCO) é o primeiro centro de estudos da UNESCO sobre a sociedade da informa��o. Este Centro produz estat'sticas
que medem o acesso da popula��o brasileira às  TIC, organizadas em diferentes setores, compiladas, analisadas e
publicadas em relat�rios anuais (TIC Educa��o, TIC Domic'lios, TIC Empresas, etc.)  (CGI.BR, 2016a, p. 23–24). Estes
relat�rios trazem informa�Bes relativas ao uso e penetra��o das TIC em diferentes segmentos da sociedade brasileira,
apresentando as tendências observadas em determinado per'odo.
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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  Educa��o  2015,

percebe-se  a  import/ncia  das  ferramentas  e  servi�os  relacionados  às  TIC  na  vida

acadêmica de estudantes e professores no Brasil. 

De uma forma geral, “ferramentas e tecnologias s�o importantes impulsores para

a educa��o” e “sempre houve uma forte rela��o entre educa��o e tecnologia”. Porém,

apesar  de  exercerem papel  fundamental,  as  tecnologias  raramente  s�o desenvolvidas

dentro  do  campo  da  educa��o  ou  destinadas  especi<camente  a  ele  –  ferramentas

essenciais como a escrita e os livros foram desenvolvidas para atender áreas diversas:

comércio  e  divulga��o  religiosa,  respectivamente.  As  principais  tecnologias  criadas

exclusivamente para <ns educacionais s�o o quadro-negro e giz4 e, mais recentemente, os

Ambientes  Virtuais  de  Aprendizagem  –  AVA5 (Virtual  Learning  Environments –  VLE)

(LAURILLARD, 2012, p. 2).

A apropria��o de tecnologias desenvolvidas para outras áreas e sua aplica��o em

processos  de  ensino-aprendizagem  é  bastante  comum  (MOLENDA,  2007).  Segundo

Conole (2013, p. 3), “enquanto houver tecnologias, haverá uma ret�rica em torno de seu

potencial uso na educa��o e também nos desa<os associados à sua apropria��o”. 

As tecnologias s�o ferramentas que podem tornar um determinado assunto mais

acess'vel  para  o  aluno,  proporcionando  diferentes  representa�Bes,  explica�Bes  ou

demonstra�Bes,  restringindo,  por  vezes,  a  variedade  destas  representa�Bes.  Desde

“desenhos em um quadro-negro, simula�Bes multim'dia interativas, gravuras em placas de

argila ou hipertextos baseados na web, até metáforas do cora��o como uma bomba ou

do cérebro como um computador” s�o exemplos de aplica��o de tecnologias (MISHRA;

KOEHLER, 2006, p. 1023).

O componente tecnol�gico, aliás, é um dos elementos presentes no modelo de

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

4 Inventado no in'cio do Século XIX por James Pillans, diretor da Old High School em Edimburgo, para ensinar Geogra<a
e cuja utiliza��o foi popularizada a partir do mesmo per'odo (MOLENDA, 2007, p. 6).

5 Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) s�o sistemas baseados na internet, que n�o necessitam de tecnologias
espec'<cas além de um navegador web; s�o acess'veis de qualquer computador com conex�o à internet (KUMAR et al.,
1998, p. 715), e que fornecem suporte administrativo e didático para processos de ensino-aprendizagem (MÜLLER,
2013, p. 1).
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Content  Knowlegde (Conhecimento  Pedag�gico,  Tecnol�gico  e  de  Conteúdo).  Esta

proposta  é  baseada  em  uma  formula��o  de  Shulman  (1986),  que  busca  um  ponto

equil'brio entre os conhecimentos acerca do conteúdo (o quê ensinar?) e da pedagogia

(como ensinar?) necessários na forma��o de um professor. 

Para Shulman (1986), ter conhecimento sobre um determinado conteúdo e sobre

todos os métodos e estratégias dispon'veis n�o s�o su<cientes para a a��o docente. O

professor deve saber selecionar o subconjunto deste conteúdo que seja pass'vel 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 conteúdo possa ser compreendido.

O  resultado  da  interse��o  entre  as  duas  áreas,  conhecimento  conteúdo-

pedag�gico (Pedagogical  Content  Knowledge –  PCK),  é  mais  importante  que as  duas

áreas isoladas, con<gurando um conjunto de conhecimentos essenciais para a atua��o do

professor (Figura 1) (SHULMAN, 1986).

O TPACK integra o componente tecnol�gico (T) ao PCK como elemento essencial

ao “bem ensinar” e, assim como a formula��o de Shulman (1986), estabelece uma rela��o

de  interdependência  entre  as  três  áreas:  conteúdo  e  pedagogia  e  tecnologia.  Neste

modelo, o conhecimento sobre a utiliza��o adequada das tecnologias dispon'veis está

atrelado  ao  conteúdo  a  ser  apresentado  e  aos  métodos  que  ser�o  empregados  no

processo. O conhecimento tecnol�gico abrange conhecimentos sobre tecnologias mais

Figura 1: Esquema - conhecimento conteúdo-pedag�gico (PCK)

C P
O QUÊ?

Conteúdo
Assuntos

COMO?
Pedagogia
Métodos

Qual conteúdo é pass'vel de ser 
ensinado e quais s�o os métodos 
mais adequados a este conteúdo?

Fonte: Adaptado de Mishra e Koehler (2006).
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simples  ou  transparentes6,  como  livros,  quadro-negro  e  giz,  até  tecnologias  mais

avan�adas, como a Internet (MISHRA; KOEHLER, 2006).

O TPACK é um exemplo de incorpora��o da tecnologia no processo de ensino-

aprendizagem  como  um  elemento  indissociável  do  conteúdo  e  da  pedagogia.  Este

modelo  enfatiza  as  “conexBes,  intera�Bes,  affordances e  restri�Bes  entre  conteúdo,

pedagogia  e  tecnologia  [...]  e  a  complexa  combina��o  destes  três  corpos  de

conhecimento” como elemento central para o “bom ensino” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p.

1025). A área de interse��o entre os três conhecimentos representa o ponto de equil'brio

(sweet spot), onde o professor estabelece o conteúdo a ser ensinado e os métodos e

ferramentas mais adequados ao contexto (Figura 2).

Atualmente,  diversas  tecnologias  s�o  aplicadas  em  atividades  de  ensino-

aprendizagem em processos  de  busca  de  informa��o  ou  conteúdo,  de  intera��o, de

colabora��o  e  de  comunica��o.  Porém,  enquanto  o  material  didático,  de  forma

progressiva, tem sido elaborado com aux'lio  de novas  de tecnologias, como editores

6 Uma tecnologia é considerada transparente quando seu uso está incorporado a uma prática de tal forma que deixa de
ser percebida como tecnologia. Novas tecnologias tendem a se tornar transparentes conforme o tempo e a frequência
de uso (por  exemplo, o  projetor  multim'dia  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)

Figura 2: Esquema do TPACK.

Fonte: adaptado de Mishra e Koehler (2006).

C P

O QUÊ?
Conteúdo
Assuntos

COMO?
Pedagogia
Métodos

Quais ferramentas 
s�o mais adequadas 

aos métodos que 
ser�o utilizados?

T

TECNOLOGIA
Ferramentas 

de apoio

Quais ferramentas 
s�o mais adequadas 
aos conteúdos que 
ser�o abordados?

TPACK
Conhecimento 

conteúdo-pedag�gico-
tecnol�gico

Qual conteúdo é pass'vel de ser 
ensinado e quais s�o os métodos 
mais adequados a este conteúdo?
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digitais de áudio e v'deo, ambientes virtuais, fabrica��o digital e aplicativos m�veis (entre

outras), o planejamento dos processos de ensino-aprendizagem – elabora��o de planos

de ensino ou planos de aula, etc. – ainda é realizado somente com processadores de texto

(MS Word, LibreOf<ce Writer, etc.) (CHEON et al., 2002; KUBILINSKIENĖ; DAGIENĖ, 2010).

Com  o  avan�o  da  tecnologia,  o  desenvolvimento  de  uma  ferramenta  inteligente  que

auxilie o professor no processo de planejamento torna-se uma quest�o importante para a

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

De forma geral, a tarefa de planejamento consiste na “previs�o met�dica de uma

a��o a ser desencadeada e a racionaliza��o dos meios para atingir os <ns” (TURRA et al.,

1975, p. 13). Desta forma, o planejamento é um processo de tomada de decis�o, onde as

poss'veis alternativas e cenários s�o avaliados conforme sua adequa��o ao contexto onde

ser�o 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  Design7 e  PadrBes  Pedag�gicos8,  um  grupo  de  professores  da

Universidade  Federal  do  Rio  Grande  do  Sul  (UFRGS)  foi  un/nime  em  de<nir  o

planejamento como a etapa mais  importante  na  elabora��o de atividades de ensino-

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

O  planejamento  pedag�gico  ocorre  em  diferentes  n'veis  de  abrangência

(VASCONCELLOS, 2015, p. 95–96):

• Planejamento  do  Sistema  de  Educação:  é  o  planejamento  de  maior

abrangência e re^ete as pol'ticas educacionais de n'vel nacional, estadual ou

municipal.

• Planejamento da Escola ou  Projeto Político-Pedagógico: abrange o plano

de  a��o  institucional  e  envolve  as  dimensBes  pedag�gica,  comunitária  e

administrativa da escola,

7 Learning Design é uma área 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 ado��o de
boas ideias de ensino (DALZIEL et al., 2016, p. 4). 

8 “PadrBes  pedag�gicos  tentam  capturar  o  conhecimento  de  especialistas  na  prática  de  ensino  e  aprendizagem. A
inten��o é captar a essência da prática 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  experiências  de  ensino-

aprendizagem que ser�o oferecidas aos alunos, organizadas de forma l�gica,

relacionando  conteúdo,  métodos  e  recursos  que  compBem  o  eixo  de  um

curso.

• Projeto de Ensino-Aprendizagem: é o n'vel mais espec'<co do planejamento

e também o que está mais pr�ximo da a��o docente. Este tipo de plano trata

mais diretamente do aspecto didático e contém a proposta de atividades que

ser�o  desenvolvidas  por  alunos  e  professores,  assim  como  os  meios

necessários,  para  que  os  objetivos  de  aprendizagem  previstos  sejam

alcan�ados. 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  compBem  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 pr�ximos, Vasconcelos

(2015) adota o termo “Projeto” (de Ensino-Aprendizagem) e justi<ca a escolha “em fun��o

do signi<cado mais vivo, din/mico e potencialmente mobilizador […]: enquanto plano nos

remete mais à ideia de produto, projeto traz subjacente a ideia de processo-produto […]”

e a<rma que o conceito de projeto “inclui o conceito de plano e o transcende, na medida

em  que  remete  a  todo  processo  de  re^ex�o,  de  constru��o  das  representa�Bes  e

coloca��o em prática, e n�o apenas o registro” (VASCONCELLOS, 2015, p. 97).

 Quanto  à  elabora��o  deste  tipo  de  projeto,  Koper  (2005) a<rma  que  sua

qualidade  in^uencia  diretamente  a  qualidade  de  uma  aula,  apresenta��o  ou  material

didático.  Porém,  quando  a  prática  de  planejamento  educacional  se  consolidou  e  a

elabora��o de planos de ensino/aula passou a ser obrigat�ria no Brasil (a partir da década

de 1960), os modelos que passaram a ser utilizados no sistema educacional eram aqueles

que “vigoravam nos esfor�os desenvolvimentistas dos governos e em algumas empresas”,

quase sem adapta��o. O surgimento da <gura do supervisor, que cobrava a elabora��o

destes planos, mantinha, de alguma forma, a l�gica da produ��o industrial no contexto

educacional (GANDIN; CRUZ, 2011, p. 11).
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Assim, há  um  “processo  de  aliena��o  do  professor  […],  impossibilitando  um

trabalho signi<cativo e transformador”  (VASCONCELLOS, 2015, p. 25). O planejamento

deixou  de  ser  uma  atividade  re^exiva,  cr'tica  e  criativa,  tornando-se  um  elemento

burocrático,  transformando-se  em  uma  tarefa  de  preencher  formulários  (de  forma

obrigat�ria) com um programa – uma lista de conteúdos a serem desenvolvidos durante

um curso ou disciplina (Quadro 1), que acaba por cristalizar práticas anacrônicas e n�o

estimula a inova��o.

Quadro 1: Modelo para planejamento pedag�gico.

Conteúdos Objetivos Estratégias Recursos Avalia��o Observa�Bes

Fonte: Gandin e Cruz (2011).

Ao  passo  que  a  tecnologia  está  se  tornando  cada  vez  mais  transparente,  a

pedagogia  precisa  tornar  suas  práticas  mais  vis'veis  (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 ado��o de boas ideias de ensino (DALZIEL et al., 2016, p. 4), torna o

processo de ensino-aprendizagem expl'cito para alunos e professores (DOBOZY, 2011, p.

3) e  é  uma  alternativa  viável  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 Austrália. Os

projetos destes grupos n�o foram desenvolvidos em conjunto e cada equipe adotou uma

abordagem espec'<ca sobre o tema. Porém, apesar das diferen�as, todos os projetos têm

em  comum  o  objetivo  de  aprimorar  o  processo  de  ensino-aprendizagem  através  do

desenvolvimento de um framework descritivo e de implementa�Bes tecnol�gicas através

de  softwares (DALZIEL  et  al., 2016). Em uma análise geral  das  publica�Bes e  projetos

desenvolvidos  sobre  o  tema  “Learning  Design”,  Dobozy  (2011) agrupou  as  diferentes

abordagens em três 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�os no campo pedag�gico e

nas possibilidades de descri��o e compartilhamento de sequências pedagogicamente

efetivas  (Tipo  1  e  Tipo  2).  Outros  grupos  se  dedicaram ao  campo  tecnol�gico,

desenvolvendo  linguagens  técnicas  e  padrBes  (standards)  para  elaborar  e  descrever

unidades de ensino para que estas pudessem ser armazenadas e executadas de forma

automática em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) (Tipo 3). Um destes grupos

trabalhou  na  elabora��o  da  metalinguagem  Educational  Modeling  Language –  EML

(Linguagem  de  Modelagem  Educacional)  que  resultou  na  especi<ca��o  IMS-LD

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

Os  Ambientes  Virtuais  de  Aprendizagem  (AVAs)  est�o  entre  as  ferramentas

desenvolvidas  exclusivamente  para  a  educa��o  que  utilizam  as  TIC  de  forma  mais

intensiva e se popularizaram como importantes meios de comunica��o e de distribui��o

de material instrucional. Atualmente, há 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 Núcleo de Aprendizagem

Virtual da Escola de Administra��o (NAVi) e o Núcleo de Tecnologia Digital Aplicada à

Educa��o da Faculdade de Educa��o (NUTED) têm trabalhado no desenvolvimento das

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

Os AVAs da UFRGS foram desenvolvidos a partir de demandas espec'<cas dos

departamentos e unidades de origem, com os grupos de pesquisa mantendo, atualizando

e ampliando as ferramentas dispon'veis conforme novas demandas surgiam. Com isso, os

AVAs  da  UFRGS  passaram a  atender  a  uma  audiência  maior  dentro  da  universidade,

mantendo, contudo, suas  caracter'sticas  particulares. Atualmente  a  UFRGS oferta  e  dá

suporte ao ROODA, ao NAVi e ao Moodle, como ambientes de apoio ao ensino presencial

e à dist/ncia.

O  HyperCAL online, dadas as suas caracter'sticas, tem um público mais restrito

que os demais AVAs. Ele tem sido utilizado pelo Departamento de  Design e Express�o

Grá<ca  da  UFRGS  (DEG-UFRGS)  desde  2004  como  ferramenta  de  apoio  em

aproximadamente 30 disciplinas de gradua��o e p�s-gradua��o. Seu funcionamento está

baseado  em  três  m�dulos:  administra��o,  comunica��o  e  conteúdo.  Cada  m�dulo
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contém um conjunto espec'<co de ferramentas, que s�o disponibilizadas conforme o tipo

de  acesso  do  usuário,  que  pode  ser  administrador,  coordenador,  professor  ou  aluno

(TEIXEIRA et al., 2004).

O HyperCAL online tem sua origem no Ambiente de Aprendizagem Hiperm'dia –

projeto desenvolvido no /mbito  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 Hiperm'dia, que mais tarde recebeu o nome de HyperCALGD,

é  um  recurso  educacional  que  abrange  todo  o  conteúdo  da  disciplina  Geometria

Descritiva III (ARQ03320). O HyperCALGD é composto por uma compila��o de hipertextos

(HTML) que detalham o conteúdo através de diversos meios, como anima�Bes, v'deos e

realidade virtual.

Em 2005, o HyperCAL online passou a contar, em caráter experimental, com um

m�dulo  de  Objetos  de  Aprendizagem  (OA),  que  permite  a  elabora��o  e  o

armazenamento destes objetos, apoiados por um sistema de metadados, que garantem a

consistência  da  base  de  dados  e  permitem a  recupera��o  dos  objetos  armazenados

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

Os Objetos de Aprendizagem representam uma estratégia de desenvolvimento

de  material  educacional  baseada  no  paradigma  de  Orienta��o  a  Objetos  (OO),

proveniente da Engenharia de  Software, que possui caracter'sticas como modularidade,

reusabilidade e possibilidade de recontextualiza��o de trechos de c�digo (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 classi<cados em três categorias

diferentes,  com  crescente  complexidade:  fundamentais,  combinados  (fechados  ou

abertos) e generativos (de apresenta��o ou instrucionais). 

Apesar da grande disponibilidade, os AVAs ainda n�o tem suas potencialidades

exploradas  por  completo.  Muitos  professores  ainda  utilizam  os  AVAs  como  simples

reposit�rios  de  material  didático,  como  espa�os  onde  podem  somente  armazenar  e

distribuir conteúdo, receber material dos alunos (THE CALIBRATE PROJECT, [s.d.]). Além

disto, estes ambientes n�o contam, ainda, com uma “área 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

conteúdo e o sequenciamento necessários para que os objetivos sejam alcan�ados.

O  HyperCAL  online possui  uma  ferramenta  para  elabora��o  de  objetos

generativos que utiliza o  Learning Design como um produto (Tipo 3) – a ferramenta é

utilizada ap�s a etapa de projeto para que este seja indexado e armazenado em um

banco de dados. Porém, o processo de projeto n�o está contemplado, assim como o

pr�prio conceito de  Learning Design n�o está expl'cito nesta ferramenta. O  Quadro 2

apresenta as principais interven�Bes que a plataforma  HyperCAL online recebeu desde

que entrou em funcionamento, em 2003.

Quadro 2: Principais interven�Bes no HyperCAL online.

Ano Tipo de intervenção Trabalhos publicados

2003 O sistema entra em funcionamento em caráter experimental.

2004
Utilizado em algumas turmas de Geometria Descritiva. Ferramentas
como F�rum, Chat e Envio de arquivos s�o inseridas no sistema.

(TEIXEIRA et al., 2004)

2005
O  m�dulo  de  cadastramento,  indexa��o,  personaliza��o  e
recupera��o  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  m�dulo  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 altera��o com o objetivo de facilitar sua utiliza��o.

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

2011
O m�dulo de objetos recebe uma nova implementa��o, e passa a
oferecer objetos generativos.

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

2012
Adi��o de ferramenta de elabora��o de mapas conceituais  para a
produ��o de objetos de aprendizagem.

(CORRÊA, 2012)

2015
A  interface  do  sistema,  assim  como  a  arquitetura  de  dados,  é
reformulada para atender a novas demandas e o número crescente
de usuários, seguindo as diretrizes estabelecidas em 2010.

2018
Projeto  de  representa��o  grá<ca  de  um  grupo  de  'cones  para  a
cria��o de cenários de aprendizagem baseados em Learning Design.

(MERGENER, 2018)

Fonte: o autor.
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1.2 Delimitação do tema

A presente pesquisa delimita, inicialmente o tema, quanto ao n'vel de planejamento a ser

considerado na investiga��o, referindo-se ao n'vel mais espec'<co do planejamento, o

projeto de ensino-aprendizagem, sendo este o que está mais pr�ximo da a��o docente.

Este tipo de plano trata mais diretamente do aspecto didático e contém a proposta de

atividades  que  ser�o  desenvolvidas  por  alunos  e  professores,  assim  como  os  meios

necessários, para que os objetivos de aprendizagem previstos sejam alcan�ados. Desta

forma, o conceito de planejamento refere-se a um processo de tomada de decis�o, onde

as poss'veis alternativas e cenários s�o avaliados conforme sua adequa��o ao contexto

onde ser�o executadas, conforme Turra (1975, p. 19).

Para  <ns  desta  delimita��o,  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 re^ex�o, de constru��o das representa�Bes e coloca��o em prática, e n�o

apenas  o  registro”.  No  entanto,  mesmo  com  o  avan�o  da  tecnologia,  a  partir  da

contextualiza��o  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 investiga��o pretende explorar o potencial oferecido pelas

TIC  em  promover  a  prática  de  projeto  para  unidades  de  aprendizagem  através  da

abordagem do  Learning Design.  Para tanto, a pesquisa está focada na compatibiliza��o

do  Learning Design a um ambiente virtual de aprendizagem. Para <ns de avalia��o do

artefato, a pesquisa delimita o AVA HyperCAL online, cuja base tecnol�gica é extens'vel e

permite a agrega��o de novas funcionalidades.

1.3 Problema de pesquisa

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

concep��o e reutiliza��o destas unidades em um ambiente virtual de aprendizagem?
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1.4 Hipótese

O processo de projeto de unidades de aprendizagem pode contribuir para a concep��o e

reutiliza��o destas unidades em um ambiente virtual de aprendizagem por meio de um

artefato  digital  com  ferramentas  grá<cas/visuais,  tendo  por  base  a  abordagem  de

Learning Design.

1.5 Objetivo Geral

Propor um artefato digital com ferramentas grá<cas/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 Especí;cos

• Compreender  as  diferentes  dimensBes,  conceitua�Bes  e  especi<ca�Bes  da

abordagem de  Learning Design para <ns de identi<car requisitos de projeto

do artefato digital;

• Analisar  as  funcionalidades  e  caracter'sticas  de  ferramentas  para  projeto

baseados em Learning Design, para <ns 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 conteúdo da atividade de

ensino,  para  <ns  de  identi<car  ferramentas  grá<cas/visuais pass'veis  de

utiliza��o no artefato digital;

• Desenvolver um prot�tipo de artefato digital com ferramentas grá<cas/visuais

para o projeto de unidades de aprendizagem, com base na abordagem de

Learning Design;

• Avaliar o prot�tipo do artefato digital por meio de uma aplica��o em contexto

de ensino-aprendizagem no AVA HyperCAL online.
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1.7 Justi;cativa

A área do Learning Design ainda é muito recente e várias lacunas têm surgido conforme

novas  pesquisas  s�o  realizadas  e  divulgadas.  As  primeiras  iniciativas  deste  campo

apresentavam acentuada ênfase tecnol�gica, preocupadas em promover a representa��o

de teorias do Design Instrucional e de boas práticas didáticas através de uma linguagem

compreens'vel  por  computadores.  Outros  pontos  de  vista  surgiram depois,  buscando

aprimorar o planejamento pedag�gico e estendendo o conceito de Learning Design para

o  processo  de  desenvolvimento  de  unidades  de  aprendizagem  (e  n�o  somente  sua

representa��o).  O  presente  projeto  de  pesquisa  une-se  ao  esfor�o  de  demais

pesquisadores de área, buscando aproximar diferentes visBes de Learning Design através

da constru��o de um artefato.

No Brasil, ainda há 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  disserta�Bes  de

mestrado, sendo o registro mais antigo publicado em 2007.

As pesquisas em Learning Design têm mostrado que esta é uma área com grande

potencial de contribui��o. Porém, por se tratar de uma área muito recente, suas funda�Bes

ainda est�o sendo constru'das e grande parte das pesquisas divulgadas n�o buscaram

estabelecer liga�Bes entre as diferentes visBes de Learning Design. A presente pesquisa

busca  aproximar  as  visBes  de  Learning  Design,  compatibilizando  estruturas  já

consolidadas por pesquisas anteriores.

Diversas  áreas  de  conhecimento  que  têm  “projeto”  entre  suas  principais

ferramentas,  como  design industrial,  engenharia  ou  arquitetura,  têm à  sua  disposi��o

diversas metodologias e frameworks para auxiliar e sistematizar o desenvolvimento de

projetos. O Learning Design (apesar da nomenclatura) surgiu em uma área de pesquisa

onde a ideia de projeto (sistemático) n�o é t�o comum. Desta forma, a incorpora��o de

uma cultura de projeto à prática pedag�gica (uma das lacunas encontradas na literatura)

demanda, ainda, muita discuss�o e pesquisa.

http://bancodeteses.capes.gov.br/
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 O  uso  intensivo  de  novas  tecnologias  pelos  alunos  em  atividades  de

aprendizagem  é  uma  realidade  e  n�o  pode  mais  ser  considerado  uma  novidade,

conforme pode ser veri<cado na TIC Educa��o (2016a). Em rela��o aos professores, o uso

destas tecnologias em atividades de ensino é muito inferior. Isso n�o signi<ca que os

professores  n�o  têm  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 está na incorpora��o de novas tecnologias à prática

docente.

A  apropria��o  das  TIC  em  contexto  didático  deve  ocorrer  de  tal  forma  que

conteúdo, metodologia e ferramentas de apoio sejam compat'veis e estejam alinhados da

melhor  forma  poss'vel  (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 conteúdo e a pedagogia que os

professores trazem de suas experiências.

O sistema HyperCAL online possui um grande banco de dados com informa�Bes

acadêmicas  e  objetos  de aprendizagem, ligados  a  uma ferramenta  de elabora��o de

objetos fundamentais, combinados desenvolvida por  Silva, T. L. K. (2005) e generativos

implementada por Bruno (2011). O m�dulo de objetos generativos que foi implementado

teve como objetivo tornar poss'vel a elabora��o de modelos baseados no IMS-LD sem

que  o  projetista  precisasse  lidar  com  arquivos  XML  ou  aprender  o  vocabulário  da

especi<ca��o. A possibilidade de incorpora��o de um artefato composto por ferramentas

grá<cas/visuais espec'<co 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

gera��o din/mica de arquivos HTML, baseada em folhas de estilo XSLT e CSS, conforme o

estilo de aprendizagem de cada aluno. Porém, este sistema de entrega n�o considera a

sequência de atividades a serem apresentadas. A possibilidade de implementa��o de um

sistema de entrega que leve em considera��o a estrutura das atividades, conforme um

projeto, como uma partitura musical ou um script de teatro, pode auxiliar na apresenta��o

de unidades de aprendizagem em diferentes dispositivos de sa'da (monitor, TV, tablet).
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Como motiva��o, ressalta-se a participa��o do autor deste trabalho em diversas

fases  do  desenvolvimento  do  HyperCAL  online (Quadro  2,  p.12).  Esta  participa��o

proporcionou a aquisi��o de conhecimentos relacionados a tecnologias empregadas no

desenvolvimento  e  manuten��o  de  ambientes  virtuais  para  a  web.  Da  mesma  forma,

contribuiu para o desenvolvimento da ferramenta de cria��o de objetos generativos e o

primeiro contato com a área do Learning Design.

Como contribui��o acadêmica e social, o desenvolvimento de um sistema com

funcionalidades de suporte a projetos  pode estimular  o pensamento cr'tico durante a

proposi��o de novas atividades de ensino-aprendizagem, resgatando a principal ideia do

planejamento educacional.
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2 Fundamentação Teórica

O presente cap'tulo apresenta o referencial  te�rico utilizado como fundamenta��o da

presente pesquisa. Cada item aborda um tema espec'<co, descrevendo sua relev/ncia

para a constru��o do artefato digital. Neste cap'tulo os requisitos para o processo de

projeto e desenvolvimento do artefato s�o levantados, bem como os subs'dios para sua

avalia��o como ferramenta de projeto de unidades de aprendizagem. O cap'tulo está

estruturado da seguinte forma:

• o item 2.1 apresenta o Learning Design e aborda os seus diferentes tipos, sua

conceitua��o atual  e  os  desa<os  a  serem enfrentados  pelos  pesquisadores

dentro desta área. Este item apresenta, também, as principais  iniciativas da

área, bem como um breve hist�rico e sua rela��o com o Design Instrucional,

salientando semelhan�as, diferen�as e as interse�Bes entre ambas áreas.

• o item 2.2 abrange o processo de projeto de produto e busca estabelecer

conexBes entre projeto de produto e o projeto de unidades de aprendizagem,

levantando questBes inerentes ao projeto, como criatividade e colabora��o.

• o item 2.3 apresenta a ideia de um agregador multim'dia que funciona como

um artefato projetual, que estabelece a conex�o entre o percurso didático e o

conteúdo, estimulando o planejamento re^exivo. Este conceito permeia todo o

processo de projeto e desenvolvimento do artefato.

• o item 2.4 apresenta o conceito de organizadores grá<cos, trazendo alguns

exemplos de aplica��o bem como a import/ncia de sua utiliza��o no artefato

digital para projeto de unidades de aprendizagem. Os organizadores grá<cos

con<guram uma linguagem grá<ca/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.
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2.1 Learning Design

A base te�rica sobre Learning Design, que compBe a presente pesquisa, foi obtida por

meio de uma revis�o sistemática, descrita em maiores detalhes no Cap'tulo 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, distribu'das conforme apresentado

no Quadro 3:

Quadro 3: Número de entradas por base de dados.

Base de dados Número 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  realiza��o  da  <ltragem  e  re<namento  dos  dados.  Deste  total,  126

entradas  eram  duplicadas,  restando  905  itens  para  avalia��o.  Destes,  385  foram

removidos9, restando 520 para a primeira triagem (Grá<co 2). 

9 A primeira análise do resultado indicou a presen�a de diversos itens alheios ao assunto principal, em raz�o do caráter
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  re<namento  ocorreu  a  partir  da  leitura  dos  t'tulos  e  palavras-chave  dos

trabalhos encontrados, resultando em 238 entradas relacionadas ao tema da presente

pesquisa. Ap�s a leitura dos resumos, os trabalhos considerados mais relevantes10 foram

analisados com maior profundidade e compBem parte da contextualiza��o (item 1.1, p. 1)

e o quadro te�rico apresentado nos itens a seguir.

2.1.1 A emergência do Learning Design

A provis�o de conhecimento, a principal premissa dos educadores, tem sido transferida,

gra�as à evolu��o acelerada das TIC, para uma rede de fontes de acesso fácil e gratuito

(MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. ix). Assim, os educadores precisam rede<nir seu papel

neste novo contexto, n�o apenas mudar “do sábio 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 identi<car e compreender

o  ponto  de  partida  dos  alunos  e  criar  os  elementos  (tarefas,  recursos,  con<gura�Bes

sociais ou ferramentas) que os ajudar�o a atingir os objetivos (MOR; CRAFT; MAINA, 2015,

p. ix).

Esta vis�o posiciona a prática docente como uma atividade de  design, onde os

objetivos, abstra'dos  de uma situa��o-problema, desencadeiam a elabora��o de algo

novo, que n�o existia antes (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. x). Neste contexto, o professor

deixa de ser um transmissor do conhecimento para uma audiência passiva e se torna um

orientador  que,  através  do  seu  conhecimento,  engaja  os  alunos  em  atividades  que

estimulem  habilidades  cognitivas  de  alto  n'vel  e,  assim  construam  seu  pr�prio

conhecimento (LAURILLARD, 2008, p. 527).

Este reposicionamento do papel do educador tem sido delineado e discutido em

áreas como Aprendizagem Apoiada por Tecnologia (Technology-Enhanced Learning – TEL)

e na crescente cultura de pesquisa baseada em design (Design Science Research) na área

da educa��o. Porém, esta ideia ainda n�o encontra apoio na prática docente. Um dos

motivos para este distanciamento entre pesquisa e prática pro<ssional pode estar na “falta

de  articula��o  entre  as  práticas  e  métodos  de  design e  a  falta  de  ferramentas  e

representa�Bes para apoiar essas práticas”, bem como também a “ausência de uma cultura

10 Foram selecionados 30 trabalhos para compor a base te�rica sobre Learning Design.
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do professor como designer e um desenvolvimento te�rico insu<ciente 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 representa��o e documenta��o de experiências bem-sucedidas

e boas práticas de ensino (DALZIEL et al., 2016), da necessidade desta documenta��o ser

processável e intercambiável entre diferentes dispositivos digitais (DALZIEL, 2003; KOPER,

2001, 2005) e da necessidade desta representa��o servir como mediador em processos

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

Learning Design é uma área de pesquisa recente e, como tal, é um campo cujas

funda�Bes ainda est�o sendo constru'das. Ao longo deste breve per'odo de existência,

diversos grupos de pesquisa têm empreendido esfor�os com o objetivo de estabelecer

uma base te�rica s�lida, para que esta nova área possa evoluir de forma consistente e

contribuir na consecu��o de seu principal objetivo: “disseminar grandes idéias de ensino

entre os educadores, a <m de melhorar a aprendizagem dos alunos” (DALZIEL et al., 2016,

p. 1) 11.

2.1.2 Learning Design: Breve histórico

As primeiras iniciativas na área do Learning Design surgiram entre o <nal da década de

11 “The ultimate goal of  Learning Design is to convey great teaching ideas among educators in order to improve student
learning.”

Figura 3: A essência do Learning Design.

Learning Design

Uma abordagem baseada em
design para criar e suportar cursos

Mudan�a de abordagens impl'citas, baseadas em cren�as
para abordagens expl'citas baseadas em design

Estimula práticas re^exivas e acadêmicas
Promove o compartilhamento e a discuss�o

Fonte: Adaptado de Conole (2013, p. 7).
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1990 e o in'cio dos anos 2000, a partir de quatro projetos distintos que, de forma direta ou

indireta, re^etem atualmente  nas  diferentes  visBes,  tipos  e  de<ni�Bes  relacionadas  ao

Learning Design: 

• Educational  Modeling  Language –  EML (Linguagem  de  Modelagem

Educacional):  projeto  que  forneceu  a  base  para  o  desenvolvimento  da

especi<ca��o  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 tecnol�gico, 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 interoperável entre computadores (KOPER; MIAO, 2009, p. 2).

O resultado deste projeto, a especi<ca��o IMS-LD, é um padr�o aberto para

modelagem de unidades de aprendizagem, baseado em XML, cuja estrutura é

semelhante à de roteiros de teatro, com especi<ca��o de atividades, atores,

papéis, cenário, sequência 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-learning12.

A ideia central do projeto era extrair estruturas pedag�gicas genéricas a partir

de  experiências  bem-sucedidas  e  boas  práticas  para,  assim, construir  uma

biblioteca de estruturas e reutilizá-las e customizá-las em diferentes situa�Bes

(LAURILLARD; MCANDREW, 2002).

12 “e-learning refere-se  à  utiliza��o  das  tecnologias  da  internet  para  fornecer  um  amplo  conjunto  de  solu�Bes  que
melhoram o conhecimento e o desempenho”, baseado em três critérios: distribui��o/transmiss�o em rede; fornecido
por  computador  através  da  internet;  foco  no  aprendizado  de  forma  mais  ampla,  e  n�o  apenas  em  treinamento
(ROSENBERG, 2002, p. 25–26). Segundo Dempster  (2004), “e-Learning n�o é simplesmente a transforma��o de um
curso tradicional em uma vers�o online, mas é também sobre o uso de tecnologia dentro de um curso tradicional de
maneira que aprimore a experiência 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  Austrália,  liderado  por  Ron

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

focado na implementa��o 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  experiências  de

aprendizagem, especialmente, aquelas mediadas pelas TIC, no que se refere à

escolha dos componentes necessários. Tais componentes s�o classi<cados em

três tipos: as atividades que os alunos realizam (projetos, problemas, tarefas);

os recursos que d�o suporte à realiza��o destas atividades (livros, artigos, links,

aulas);  e  mecanismos  de  apoio  implementados  pelo  professor  (agendas,

instru�Bes, avisos) (AUTC, 2003; OLIVER, 1999).

• Learning Activity Management System  – LAMS (Sistema de Gerenciamento

de  Atividades  de  Aprendizagem):  projeto  desenvolvido  na  Universidade

Macquaire, na Austrália, 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  elabora��o/adapta��o  de  sequências  de

aprendizagem pelo professor, entrega e execu��o destas sequências para os

alunos  e  monitoramento  de  tempo  de  execu��o  das  seqüências,  além  de

ferramentas de administra��o de usuários (DALZIEL, 2003, p. 594).

Os  quatro  projetos  compartilham  a  mesma  vis�o  de  possibilidade  de

aprimoramento dos processos de ensino-aprendizagem através do desenvolvimento e

implementa��o 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 constru'ram exemplares

muito detalhados – o EML resultou em uma especi<ca��o aberta e o LAMS forneceu um

sistema web para a elabora��o e a execu��o de sequências de aprendizagem. O SoURCE

e  o  AUTC  focaram  mais  fortemente  na  pr�pria  descri��o  e  compartilhamento  de
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sequências de ensino-aprendizagem e os aplicativos gerados para capturar e armazenar

estas  sequências  apresentavam menor  n'vel  de  detalhamento em rela��o aos  demais

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

As diferentes visBes acerca do tema deram origem a diversas abordagens, ora

similares ou complementares, ora quase antagônicas (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. xii).

Por  exemplo,  no  projeto  SoURCE  o  principal  objetivo  era  encontrar  formas  de

compartilhar  a  inova��o  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 diferen�as conceituais, a literatura sobre o tema apresenta diferen�as na

utiliza��o dos termos, como “learning design”, “instructional design”, “curriculum design”,

“educational design”, “design for learning”, “design-based learning” e “TPACK”, além do

uso do pr�prio termo “Learning Design”  sem uma de<ni��o espec'<ca de signi<cado

(DOBOZY, 2011, p. 3).

Dalziel  et  al. (2016,  p.  2–3) a<rmam,  também,  que  a  possibilidade  de

dissemina��o de boas ideias dentro da área de ensino é di<cultada pela falta de uma

linguagem comum capaz de descrever as atividades desenvolvidas pelos educadores e

que o “of'cio de ensinar ainda está em um estágio relativamente amador e carece da

pro<ssionaliza��o, que viria de uma linguagem mais rica para descrever a essência das

atividades de ensino e aprendizagem”.

Desta forma, os esfor�os empreendidos no desenvolvimento de uma linguagem

de nota��o s�o justi<cados e também necessários para a evolu��o do  Learning Design

como conceito, como processo e como produto.

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  desa<os  impostos  aos
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educadores,  as  pesquisas  em  Learning  Design deveriam  trabalhar  em  favor  de  uma

“unidade de conceitua��o” e que, para evoluir como um campo de pesquisa aplicada em

educa��o,  o  Learning  Design precisaria  amadurecer  e  buscar  uma  concord/ncia  em

rela��o  aos  valores  compartilhados  entre  as  diferentes  iniciativas,  a  <m  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 classi<ca��o tipol�gica da área,

apresentada no Quadro 4.

Quadro 4: Tipologia do Learning Design.

Tipo Descrição Objetivo

LD Tipo 1:
LD como
conceito

Sustentado pela teoria da aprendizagem 
s�cio-construtivista / conectivista, é uma 
representa��o padronizada de sequências de 
aprendizagem assistidas por tecnologias e 
procedimentos baseados em projeto 
prescritos, que s�o independentes de 
conteúdo.

A documenta��o de cria��o, aferi��o e teste e 
ades�o aos princ'pios e práticas baseadas em 
projeto, com o objectivo de fornecer uma base 
te�rica para assegurar a consistência e 
contribuir para a capacidade de teste da 
e<cácia desta nova constru��o te�rica.

LD Tipo 2:
LD como
processo

É uma ilustra��o da interpreta��o dos 
princ'pios genéricos de LD e uma tentativa de
implementa��o de LD na prática, delineando 
a inten��o da aprendizagem, planejando e 
executando uma sequência particular de 
aprendizagem dentro de um contexto, 
inclu'ndo conteúdo espec'<co de um assunto.

Fornecer a documenta��o de um processo em 
um contexto particular, com a <nalidade de 
informar outros professores sobre o LD 
(benef'cios, obstáculos e riscos) através de uma
explica��o detalhada das experiências de 
várias partes interessadas.

LD Tipo 3:
LD como
produto

É a documenta��o das fun�Bes exercidas por 
professores e alunos e recursos necessários 
(semelhantes aos planos de aula e de ensino) 
para a execu��o de uma sequência particular 
de LD.

Fornecer documenta��o de um processo com 
o objetivo de fornecer um modelo ou template 
de aprendizagem pré-concebido, para ser 
compartilhada com outros professores, e que 
estes possam adotar, adaptar e aperfei�oar.

Fonte: Adaptado de Dobozy (2011).

O LD Tipo 1 é um constructo conceitual que explicita os esfor�os de integra��o

epistemol�gica  e  tecnol�gica  empreendidos  pelo  projetista  de  uma  unidade  de

aprendizagem. O processo de projeto tem por objetivo o compartilhamento dos elos

entre teoria e prática de  Learning Design, em uma tentativa de “abrir” a sequência para

ado��o, adapta��o e/ou aperfei�oamento (DOBOZY, 2011, p. 3).

O  LD Tipo 2 é  a a��o, o processo de projeto de unidades de aprendizagem

apoiado  em  princ'pios  do  Learning  Design (LD  Tipo  1).  Este  processo  oferece

oportunidades de interc/mbio e aquisi��o de novas informa�Bes (DOBOZY, 2011, p. 6). A
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prática projetual apoiada no LD Tipo 1 fornece aos professores maior embasamento ao

processo de tomada de decis�o e auxilia em tornar o pr�prio processo de projeto mais

expl'cito e compartilhável (CONOLE, 2013, p. 7–8).

O  LD Tipo  3 é  o  resultado  do  processo  de  projeto, a  “planta”  (blueprint),  o

documento necessário para a execu��o do que foi planejado. O “produto” é o modelo,

representado  conforme  uma  nota��o  compreens'vel  por  todos  os  participantes  do

processo – os planos de aula ou de ensino. O modelo descreve n�o somente a sequência

de atividades, mas também as rela�Bes entre as atividades (CAMERON, 2009, p. 22).

Apesar  da  contribui��o  que  esta  classi<ca��o  traz  para  a  compreens�o  das

diversas  abordagens  do  Learning  Design e  seus  objetivos  espec'<cos,  as  descri�Bes

apresentadas  por  Dobozy  (2011),  mostram  que  os  três  tipos  s�o  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 forne�a, ao <nal do processo de projeto, um

documento com a representa��o grá<ca/visual  do projeto  (LD-3), para  que possa  ser

armazenado,  compartilhado  e  recuperado,  servindo  de  orienta��o  para  outros

professores/designers.

2.1.4 Learning Design: Conceitos

Os esfor�os em torno da “unidade de conceitua��o”, mencionada por Dobozy (2011),

foram conduzidos em diversos encontros e o<cinas chamadas Art and Science of Learning

Design – ASLD (Arte e Ciência 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

de<ni��o de  Learning Design ganha contornos mais precisos e, segundo os autores, o

Learning Design é:

• Um  processo através  do  qual  os  pro<ssionais  visam  alcan�ar  objetivos
educacionais em um determinado contexto;

• Uma arte: uma prática criativa e um artesanato de qualidade;

• Uma ciência: uma busca cr'tica e re^exiva subsidiada pela teoria;

• Eticamente orientado: a educa��o se esfor�a em tornar o mundo melhor e,
portanto,  o  Learning  Design é  encarregado  de  entender  o  que  signi<ca
"melhor", e como chegar lá;
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• Orientado  à  mudança:  reagindo  a  um  mundo  em  transforma��o
compreendendo que fazer o mesmo que era feito anteriormente n�o trará os
mesmos resultados – mas fazer diferente pode levar a resultados melhores;

• Iterativo:  considerando o  contexto atual  e  provocando-o com inova�Bes,
observando as mudan�as que ocorrem e, ent�o, repetindo o ciclo;

• Intercala  problematização  e  solução:  conforme  o  ambiente  se  altera,  a
compreens�o  sobre  este  ambiente  também  se  altera,  assim  como  os
objetivos dos indiv'duos dentro deste ambiente;

• Humilde: reconhecendo as limita�Bes das con<gura�Bes do mundo real e
reconhecendo as limita�Bes dos atores nessas con<gura�Bes. 

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

No mesmo esfor�o de estabelecer as bases para a área de pesquisa de Learning

Design, um encontro de pesquisadores da área ocorreu na cidade de Larnaca (Chipre) em

setembro de 2012. Os debates, discussBes e o<cinas ocorridos neste encontro resultaram

na  Declara��o  de  Learning  Design de  Larnaca (The  Larnaca  Declaration  on  Learning

Design), um documento que apresenta um estado da arte, identi<cando similaridades e

diferen�as entre as principais iniciativas da área de Learning Design. Um dos objetivos do

encontro foi  construir  novas  funda�Bes  conceituais  a  partir  dos  trabalhos anteriores  e

oferecer uma s'ntese das pesquisas na área, fornecendo, assim, uma base comum para os

trabalhos futuros (DALZIEL et al., 2016).

A Declara��o de  Larnaca traz uma de<ni��o comum e abrangente para a área,

sintetizando  as  similaridades  encontradas  nas  diferentes  abordagens,  enfatizando  o

Learning Design como um processo (LD Tipo 2), semelhante ao delineamento proposto

nas o<cinas ASLD, apresentados anteriormente:

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

(DALZIEL et al., 2016, p. 4. Tradu��o do autor) 13.

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

rela��o com os conceitos fundamentais do Learning Design:

13 “The  new  <eld  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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No  esquema  apresentado  na  Figura  4,  cada  ret/ngulo  representa  um

componente do mecanismo:

• Filoso;a Educacional: indica as teorias pedag�gicas expl'citas ou impl'citas

subjacentes às decisBes sobre ensino e aprendizagem. Geralmente envolve

pol'ticas  relacionadas  a  abordagens  pedag�gicas  adotadas  em  cada

institui��o (DALZIEL et al., 2016, p. 11).

Figura 4: Rela��o dos conceitos-chave do Learning Design com o campo da educa��o.

Fonte: Adaptado de Dalziel et al. (2016, p. 10) e traduzido pelo autor.
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• Teorias e Metodologias: representa o subconjunto de teorias e metodologias

relacionadas  a  processos  de  ensino-aprendizagem  alinhadas  à  <loso<a

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

• Ambiente de Aprendizagem – Características e Valores: descreve como o

contexto  de  aprendizagem  afeta  o  design das  atividades  de  ensino-

aprendizagem. Este componente evidencia como caracter'sticas e valores de

agentes externos (como �rg�os governamentais e entidades pro<ssionais), de

institui�Bes, de educadores e de alunos s�o relevantes para a compreens�o de

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

• Ciclo  de  Ensino:  apresenta  os  diferentes  estágios  do  ciclo  de  ensino  e

reconhece  a  in^uência  que  estes  estágios  exercem  sobre  o  processo  de

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

• Nível  de  Granularidade:  indica  os  diferentes  n'veis  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 assistência ao educador na fase de

projeto  ou  na  adapta��o  de  modelos  prontos;  representar –  oferecer  um

mecanismo  de  nota��o  simples  e  consistente  para  a  documenta��o  de

projetos de unidades de aprendizagem; compartilhar – permitir a difus�o de

boas ideias e sua ado��o por outros educadores (DALZIEL et al., 2016, p. 12–

16).

• Implementação: referente às tecnologias e recursos necessários e dispon'veis

para a execu��o de uma unidade de aprendizagem (DALZIEL et al., 2016, p.

16–17).

• Respostas  dos  Alunos:  reúne as  informa�Bes referentes  ao retorno obtido

junto aos alunos – resultados de aprendizagem, competências, habilidades e

entendimentos (DALZIEL et al., 2016, p. 17).
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Considerando  a  de<ni��o  de  Learning  Design apresentada  na  declara��o  de

Larnaca, a presente pesquisa está alinhada com o objetivo de desenvolver uma estrutura

descritiva  para  atividades  de  ensino-aprendizagem  que  possa  auxiliar  na  concep��o,

ado��o e compartilhamento das práticas de ensino. Uma vez que, pretende propor um

artefato digital composto de ferramentas grá<cas/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 à a��o docente ao planejar e projetar as

atividades de ensino, sendo:

• Orientação:  oferecer  assistência  ao  educador  na  fase  de  projeto  ou  na

adapta��o de modelos prontos;

• Representação:  oferecer  um mecanismo de nota��o simples  e  consistente

para a documenta��o de projetos de unidades de aprendizagem;

• Compartilhamento: permitir a difus�o de boas ideias e sua ado��o por outros

educadores.

Para tanto, o artefato digital deve oferecer funcionalidades que atendam a estes

objetivos,  considerando  as  caracter'sticas  conceituais  do  Learning  Design:  como

processo;  como  arte;  como  uma  ciência;  eticamente  orientado,  entre  outras  citadas

anteriormente.

Figura 5: Conceitos fundamentais e implementa��o do Learning Design.

Conceitos Fundamentais do Learning Design

Implementa��o

Orientação Representação Compartilhamento

Ferramentas Recursos

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

A partir da pr�pria de<ni��o da área de Learning Design, e dos temas e atributos que a

constituem, uma das questBes que podem surgir  dizem respeito à sua rela��o com o

campo do Design Instrucional (DI).

O  Design Instrucional  é uma atividade em que educadores se empenham em

selecionar métodos de instru��o e materiais que melhor se encaixam para a obten��o de

mudan�as espec'<cas no conhecimento ou habilidades dos alunos (REIGELUTH, 1983a, p.

7). Segundo de<ni��o de Filatro (2007), Design Instrucional é

a  a��o  intencional  e  sistemática  de  ensino,  que  envolve  o  planejamento,  o
desenvolvimento e a utiliza��o de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos
e produtos educacionais em situa�Bes didáticas  espec'<cas, a <m de facilitar  a
aprendizagem  humana  a  partir  dos  princ'pios  de  aprendizagem  e  instru��o
conhecidos.”

(FILATRO, 2007, p. 64–65)

A origem do  Design Instrucional é contempor/nea à Segunda Guerra Mundial,

nos Estados Unidos da América (EUA), a partir da necessidade de treinamento rápido de

pessoal em habilidades espec'<cas para produ��o 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  está  mais

associado  ao  conceito  de  Aprendizagem  Apoiada  por  Tecnologia  e  à  aprendizagem

online. Enquanto as teorias do Design Instrucional se ocupam em prescrever métodos de

instru��o mais adequados a situa�Bes espec'<cas14, o objetivo do Learning Design está na

constru��o de metamodelos pedagogicamente neutros15 que possam ser compartilhados

e aprimorados dentro de uma comunidade.

14 A série de livros organizados por Charles M. Reigeluth, mais especi<camente o Volume II, apresentam diversos modelos
prontos, como projetos executivos detalhados para diferentes tipos de situa��o de ensino-aprendizagem (REIGELUTH,
1983a, 1999a; REIGELUTH; CARR-CHELLMAN, 2009)

15 O objetivo das iniciativas pioneiras de Learning Design era fornecer um metamodelo que fosse ^ex'vel o su<ciente para
descrever  projetos  baseados  em  diferentes  abordagens  pedag�gicas  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), a<rmam que o termo é muito
mais uma provoca��o, uma proje��o ut�pica, já que, por mais abrangente que possa ser o metamodelo, é imposs'vel
que  seja  completamente  neutro.  Eles  preferem  enfatizar  a  “pluralidade”  de  abordagens  que  este  metamodelo
possibilita.
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O projeto EML16 (Educational Modeling Language —  Linguagem de Modelagem

Educacional) foi fortemente in^uenciado por teorias do Design Instrucional e um dos seus

objetivos foi elaborar um mecanismo de representa��o destas teorias de tal forma que

pudesse  ser  executado  em  um  ambiente  computacional  e,  ao  mesmo  tempo,  fosse

compreens'vel pelas pessoas. 

As teorias do  Design Instrucional s�o orientadas ao  design (ou ao objetivo)  e,

portanto,  prescritivas por natureza. Enquanto as teorias  descritivas est�o preocupadas

em  descrever  (de  forma  determin'stica)  os  poss'veis  efeitos  obtidos  a  partir  de

determinado  modelo  sob  diferentes  condi�Bes,  as  teorias  prescritivas  se  ocupam  de

prescrever  (de  forma  probabil'stica)  modelos  que  ser�o  “�timos”  em  determinado

conjunto de condi�Bes e resultados esperados (REIGELUTH, 1983b, 1999b) (Figura 6).

O <l�sofo Herbert Simon distingue as teorias descritivas como “ciências naturais”

e as prescritivas (orientadas ao design) como “ciências do arti<cial” (SIMON, 1996).

A  decis�o  pela  aplica��o  de  determinada  teoria  do  Design Instrucional  é,

conforme sua natureza prescritiva, apoiada nas condi�Bes oferecidas pelo contexto e nos

resultados  pretendidos  com  o  processo  de  instru��o.  Koper  (2005, p.  5–6) chama  as

16 EML foi o projeto que forneceu a base para o desenvolvimento da especi<ca��o IMS-LD (item 2.1.6, p. 34).

Figura 6: Teorias descritivas e prescritivas.

condi�Bes

resultados

métodos
1

2

1. Teorias descritivas: condi�Bes e métodos s�o variáveis independentes.

2. Teorias prescritivas: condi�Bes e resultados s�o variáveis independentes.

Fonte: Adaptado de Reigeluth (1983a, p. 22).
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teorias de  Design Instrucional de “Regras de  Learning Design” (Learning Design Rules),

que têm a fun��o de apoiar a tomada de decis�o do  designer/professor, indicando os

métodos  (variável  dependente)  mais  adequados  para  determinado contexto  (variáveis

independentes: condi�Bes 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 aplica��o do método indicado,

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

Como consequência  destas  semelhan�as e  diferen�as entre as  duas áreas, há

tanto  sobreposi�Bes,  quanto  lacunas  na  literatura  de  ambos  campos.  As  duas

comunidades  de  pesquisa  n�o  costumam  estabelecer  interc/mbios  de  ideias  e  os

avan�os alcan�ados em uma das áreas acabam permanecendo desconhecidos na outra

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

2.1.6 Especi;cação IMS-LD

A especi<ca��o IMS Learning Design (IMS-LD) é uma linguagem genérica e ^ex'vel 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).

Ap�s extenso exame e compara��o de diversas abordagens pedag�gicas e suas

atividades  de  aprendizagem  associadas,  foram  realizadas  várias  itera�Bes  durante  o

desenvolvimento da linguagem para que esta apresentasse equil'brio entre generalidade

Figura 7: Modelo de regra de Learning Design

(Condi�Bes para aplica��o de uma teoria de Design Instrucional).

Se {

situação de ensino-aprendizagem S;

variáveis Vn (condições, resultados);

}

Então {

aplicar método instrucional M;

// (com probabilidade de sucesso P);

}

Fonte: Adaptado de Koper (2005, p. 6).
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e expressividade pedag�gica  (IMS GLC, 2003a). Atualmente, a especi<ca��o é mantida

pela IMS Global Learning Consortium.

O  núcleo  da  IMS-LD  é  uma  linguagem  baseada  em  XML,  com  vocabulário

controlado, capaz  de  descrever  cenários  de  aprendizagem extremamente  detalhados.

Para  promover  a  ado��o  da  especi<ca��o  e  contribuir  para  sua  implementa��o  em

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

• Arquivos  XML com  exemplos  de  uso  da  linguagem  e  arquivos  XSD  (XML

Scheme DeDnition – Esquema de De<ni��o XML), que é um documento que

descreve  como  deve  ser  a  estrutura  dos  arquivos  XML  que  seguem  a

especi<ca��o,  sendo  utilizado  para  a  valida��o  dos  documentos  baseados

nesta linguagem;

• Guia de Boas Práticas e Implementa��o do IMS-LD (IMS Learning Design Best

Practice Guide);

• Vincula��o  de  Informa��o  no  IMS-LD  (IMS  Learning  Design  Information

Binding);

• Modelo de Informa��o no IMS-LD (IMS Learning Design Information Model)

O Cap'tulo 3 do Guia de Boas Práticas e Implementa��o é dedicado a orientar os

designers no  processo  de  modelagem de  unidades  de  aprendizagem com apoio  da

especi<ca��o.  A  abordagem  sugerida  pelo  Guia  é  a  ADDIE17 –  Análise,  Design,

Desenvolvimento,  Implementa��o  e  Avalia��o  (Analysis,  Design,  Development,

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

• Na fase de análise, um problema educacional é analisado, geralmente a partir

de  conversas  com  as  partes  interessadas.  O  resultado  é  em  o  cenário

capturado em uma narrativa, muitas vezes baseado em uma lista de veri<ca��o

(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 constru��o do conhecimento e a aquisi��o de habilidades durante atividades de
aprendizagem guiadas (BRANCH, 2009, p. 2–3).
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• A primeira etapa do design consiste no detalhamento da narrativa a partir da

sua representa��o na forma de um diagrama de atividades UML (Linguagem

de Modelagem Uni<cada – UniDed Modeling Language). A segunda etapa do

design abrange a instancia��o do documento XML baseado no diagrama UML

e a sua valida��o conforme a especi<ca��o (IMS GLC, 2003a).

• Esta inst/ncia do documento constitui a base para a elabora��o do conteúdo

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

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

ent�o, é avaliado (IMS GLC, 2003a).

A  especi<ca��o  IMS-LD  é  composta  por  três  n'veis  de  complexidade.  Esta

separa��o em n'veis permite aos desenvolvedores de software implementar a linguagem

em  etapas,  ou  simplesmente  utilizar  a  parte  da  especi<ca��o  que  for  de  interesse

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

• Nível A: contém o núcleo da especi<ca��o IMS-LD;

• Nível B: contém o N'vel A e adiciona propriedades e condi�Bes, aprimorando

o controle e permitindo abordagens de aprendizagem mais so<sticadas; 

• Nível C: implementa os N'veis A e B e adiciona noti<ca�Bes.

O  N'vel  A  abrange  o  conjunto  m'nimo  de  funcionalidades  da  especi<ca��o,

sendo, portanto independente dos demais n'veis. O N'vel B extende as funcionalidades

do  N'vel  A  e  o  N'vel  C  amplia  as  funcionalidades  do  N'vel  B  (Figura  8)  (OLIVIER;

TATTERSALL, 2005, p. 35).

Figura 8: N'veis de implementa��o da IMS-LD.

nível Anível A nível B nível C

Fonte: o autor, com base em Olivier e Tattersall (2005).
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A IMS-LD foi constru'da sobre uma metáfora de roteiro de teatro, <lme 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. Tradu��o do

autor) 18. Os principais elementos presentes nesta estrutura de roteiro s�o (KOPER, 2005,

p. 7–9):

• Metadados (metadata):  informacBes que, apesar de serem relativas à pe�a,

nao fazem parte da mesma: t'tulo, autor, objetivos; 

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

(pessoas) ou grupos (multid�o, júri);

• Atos (acts):  fragmentos  sequenciais  da  pe�a,  que  possibilitam,  em  seus

intervalos, a recon<gura��o do cenário e proporcionam uma pausa aos atores;

• Con;guração do ambiente (set-up of  the stage environment): descri��o da

con<gura��o do palco para um determinado ato, como cenário, posi��o dos

objetos, trilha sonora e posicionamento das personagens;

• Participações (role-part): descrevem as a�Bes que os atores realizam durantes

as cenas (falas, movimentos, gestos);

• Sequência  de  atividades (sequence  of  activities):  de<ne  a  ordem  dos

acontecimentos dentro da pe�a, inclusive a�Bes simult/neas;

• Condições (conditions): s�o estruturas mais comuns em roteiros de jogos e

sugerem a adapta��o do comportamento do ator a situa�Bes espec'<cas (por

exemplo: se a plateia rir, ent�o fazer...; caso contrário falar...).

Além da pr�pria estrutura, há ainda dois aspectos importantes incorporados a

esta  metáfora:  um deles é o n'vel  de detalhamento do roteiro, que pode variar  entre

aquele r'gido e espec'<co e aquele mais ^ex'vel, que permite espa�os para improvisa��o;

o outro aspecto é a diferen�a entre o que está no roteiro e pr�pria execu��o da pe�a. Um

roteiro pode dar origem a diversas montagens da mesma pe�a. Porém, nenhuma atua��o

ocorrerá de forma idêntica a outra e cada montagem terá aspectos únicos (KOPER, 2005).

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

(the stage; the scene).”
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A  IMS-LD  é  estruturada  de  tal  forma  que  seus  elementos  s�o  organizados

conforme a metáfora de roteiro. A Figura 9 apresenta a estrutura básica da especi<ca��o e

as rela�Bes entre seus componentes.

O  elemento  learning-design contém  4  elementos  simples:  título,

objetivos-de-aprendizagem,  pré-requisitos,  metadados e  2  elementos  mais

complexos: componentes e método. O elemento componentes inclui “os três elementos

identi<cados  originalmente  como  os  principais  da  linguagem:  personagens,

atividades e  ambientes”.  O  elemento  método é  responsável  pelo  ^uxo  de

aprendizagem e pode conter diversas execuções. Cada execução pode conter diversos

atos, que, por sua vez, podem conter diversas participações. (OLIVIER; TATTERSALL,

2005, p. 27–28).

O  conceito  de  “atividade”  é  um  o  componente  central  desta  especi<ca��o

(FILATRO,  2008a).  Aqui,  cada  unidade  de  aprendizagem  é  um  grupo  de  atividades,

organizadas e distribu'das conforme os objetivos de aprendizagem de<nidos, que ser�o

desenvolvidas pelos participantes dentro de determinado ambiente.

Figura 9: Estrutura básica da especi<ca��o IMS-LD.

 Fonte: Adaptado de Olivier e Tattersall (2005, p. 27) e traduzido pelo autor.
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Conforme Filatro (2008a), “atividade” é, em termos gerais,

algo  realizado  por  alguém  a  <m  de  alcan�ar  um  prop�sito.  No  contexto
pedag�gico, Atividade de Aprendizagem é uma a��o intencional desempenhada
por um aluno visando um objetivo de aprendizagem. […] Com freqüência, mas
n�o obrigatoriamente, está  relacionada a  Pré-requisitos  e  se  realiza  através  de
processos formais de instru��o (as chamadas Atividades de Suporte que facilitam
a execu��o de uma atividade de aprendizagem).

(FILATRO, 2008a, p. 127–128)

Enquanto o elemento componentes contém os principais elementos estruturais,

o  método é  responsável  por  conduzir  todo  o  processo  quando  uma  unidade  de

aprendizagem  está  sendo  executada.  Desta  forma,  quando  uma  unidade  de

aprendizagem é carregada, o método fornece um “ponto de orienta��o a partir do qual é

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

A  Figura 10 apresenta gra<camente a  rela��o entre o  ^uxo de aprendizagem

(método) e os demais componentes da especi<ca��o.

Durante a instancia��o de uma unidade de aprendizagem, a árvore de execu��o

é montada a partir dos atos. As transi�Bes entre os atos podem ser consideradas como

pontos  de  sincroniza��o  para  todos  os  participantes.  Os  atos  s�o  compostos  por

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

Ato 1 Ato 2 Ato 3

Participação 1
Participação 2
Participação 4
Participação 7

Personagem
Atividade

Descrição

Ambiente

Objetos de aprendizagem
Serviços

Execução

Método

Componentes

Fonte: adaptado de Olivier e Tattersall (2005) e traduzido pelo autor.
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participa�Bes, que s�o elementos que vinculam um personagem a uma atividade dentro

da  a��o.  Portanto,  cada  participa��o  contém  apenas  referências  a  2  componentes:

personagem e atividade (OLIVIER; TATTERSALL, 2005). 

Cada  atividade  deve  conter  objetivos  de  aprendizagem,  pré-requisitos,  uma

descri��o e uma referência de liga��o ao ambiente, que é o local onde ocorrerá a a��o e

onde est�o referenciados os objetos de aprendizagem necessários para sua execu��o,

assim como os servi�os 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

único aprendiz. Desta forma, é poss'vel utilizar a IMS-LD para “implementar aprendizagem

programada,  t�o  facilmente  quanto  cenários  colaborativos  e  multiusuários”  (OLIVIER;

TATTERSALL, 2005, p. 30).

A  Figura 11 apresenta o modelo de informa��o de dados da IMS-LD (n'vel C),

cujos elementos s�o representados utilizando o vocabulário de<nido na especi<ca��o e

as poss'veis rela�Bes entre estes elementos.

Figura 11: Modelo de informa��o de dados da IMS-LD (n'vel C).

Fonte: Olivier e Tattersall (2005).
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A Figura 12 apresenta a estrutura detalhada da IMS-LD, sendo que os elementos

marcados  com  “*”  podem  ter  várias  ocorrências  dentro  de  uma  unidade  de

aprendizagem.

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

os menores elementos do processo educacional”. Desta forma, planejar e projetar uma

unidade  de  aprendizagem  consiste  basicamente  em  organizar  tais  atividades  em  um

“^uxo de aprendizagem espec'<co.” Assim, o elemento activity-structure (estrutura

Figura 12: Estrutura da IMS-LD.
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de atividades) organiza o ^uxo de atividades de tal forma que sejam executadas em série

ou paralelo.

O elemento activity-structure contém uma lista de referências a atividades

e/ou  outras  estruturas  de  atividades.  O  atributo  structure-type (tipo  de  estrutura)

possui dois valores poss'veis:  sequence (sequência) e selection (sele��o). Se o tipo é

sequence, os elementos s�o dispostos em série e devem ser apresentados em sequência.

Se  o  tipo  é  selection,  os  elementos  s�o  dispostos  em  paralelo  e  devem  ser

apresentados como um menu, onde o usuário pode selecionar uma atividade a partir de

uma lista.

A IMS-LD é uma especi<ca��o enxuta e, ao mesmo tempo, robusta, pois suporta

diversas  abordagens  pedag�gicas,  apoiada  em  uma  linguagem  que  contém  um

vocabulário  simples  e  conciso. O conceito  de  projeto  de unidades  de aprendizagem

baseado  em  atividades  confere  à  IMS-LD  um  elevado  grau  de  generalidade,  o  que

permite sua aplica��o em diferentes cenários.

A  utiliza��o  de  uma  especi<ca��o  pode  conferir  a  um  determinado  sistema,

caracter'sticas de interoperabilidade com outros sistemas baseados ou compat'veis com

esta  especi<ca��o.  O  potencial  oferecido  pela  IMS-LD,  no  que  diz  respeito  às

possibilidades de express�o de diversas abordagens pedag�gicas e à necessidade de

interoperabilidade e comunica��o entre diversos sistemas diferentes, será considerado no

projeto e desenvolvimento do artefato digital proposto pela presente pesquisa.

2.1.7 Learning Design: Desa;os

A área do Learning Design ainda está se consolidando. A quantidade de publica�Bes tem

se mostrado constante, apresentando uma leve tendência de crescimento em 2018 (Erro:

Origem da referência n�o encontrada – p.  Erro: Origem da referência n�o encontrada).

Várias  iniciativas  est�o  empenhadas  em  moldar  e  dar  forma  ao  campo  de  pesquisa,

explorando  e  ampliando  o  potencial  oferecido  pelos  esfor�os  já  empreendidos  e

difundindo os resultados através de várias publica�Bes, eventos e ferramentas digitais.

A área, no entanto, ainda tem vários desa<os a vencer, o que signi<ca que há

muitas lacunas e, portanto, muitas oportunidades de investiga��o. Para que o  Learning
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Design possa oferecer todo o seu potencial e evoluir como área de pesquisa, é necessário

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

1. Represente autenticamente a prática docente em uma linguagem conhecida:

O primeiro desa<o é encontrar/determinar uma estrutura compreens'vel de

representa��o  dos  projetos  de  unidades  de  aprendizagem,  assim  como

ocorre com os projetos arquitetônicos, por exemplo. Este desa<o envolve a

proposi��o  de  um  sistema  de  comunica��o  padronizado,  que  seja

compreens'vel  por  humanos (human-readable),  de forma textual, grá<ca e,

talvez, din/mica, que permita a descri��o de múltiplos n'veis de abstra��o.

Um  exemplo  de  sistema  de  representa��o  que  tem  as  caracter'sticas

descritas, mencionado nas  o<cinas  ASLD e na Declara��o de  Larnaca, é  a

nota��o musical (DALZIEL et al., 2016, p. 2, 7–9; MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p.

xv–xvi). 

2. Ofere�a suporte aos pro<ssionais através de ferramentas úteis e abertas:

O sistema  de comunica��o  deve ser  apoiado por  ferramentas,  recursos  e

espa�os  comunitários  adequados  para  simpli<car  os  processos  de

elabora��o, avalia��o, aprimoramento e utiliza��o dos projetos e, assim tornar

o conhecimento (sobre estes projetos) aberto, acess'vel e transparente. Este

desa<o  diz  respeito  à  constru��o  de  uma  plataforma  aberta,  ^ex'vel  e

din/mica, que disponha das ferramentas necessárias para a elabora��o dos

projetos e que forne�a suporte a processos colaborativos de  design (MOR;

CRAFT; MAINA, 2015, p. xvi–xvii).

Diversas ferramentas espec'<cas para o Learning Design foram desenvolvidas

a partir das caracter'sticas descritas anteriormente. Porém, nenhuma solu��o

fornece  o  “pacote  completo”  -  a  maioria  foca  apenas  em  algum(s)  dos

aspectos levantados19 (MOR; CRAFT; MAINA, 2015, p. xvii). 

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

19 Celik e Magoulas (2016) identi<caram e analisaram 29 ferramentas digitais para o projeto de unidades de aprendizagem
(ver item 4.1).
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O terceiro desa<o é sobre estabelecer liga�Bes entre planejamento didático e

a prática projetual do  design. Para tanto, é necessário reconceituar a prática

de  ensino  como  uma  prática  de  design.  Assim,  propBe-se  uma  vis�o  do

Learning Design como um processo de inova��o educacional  permanente,

“fundamentado  em  um  contexto  de  prática  concreto  bem-determinado,

rigoroso em sua aten��o à evidência cient'<ca e às teorias pedag�gicas, e

criativo em sua abordagem para gerar  novas solu�Bes […]”  (MOR; CRAFT;

MAINA, 2015, p. xviii. Tradu��o do autor) 20.

Conforme exposto, apesar de várias iniciativas de pesquisas voltadas a explorar o

potencial do  Learning Design, constata-se ainda a existência de lacunas e desa<os para

promover  a  evolu��o  na  área  e  bene<ciar  diretamente  os  processos  de  ensino-

aprendizagem  de  um  modo  geral.  Mais  especi<camente,  esta  pesquisa  pretende

contribuir com a proposi��o 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 desa<os apresentados podem oferecer  subs'dios  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/usuários e das possibilidades e restri�Bes tecnol�gicas, chegar às especi<ca�Bes

de projeto de um produto e de seu processo de produ��o (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 situa��o, em termos de demandas

relacionadas ao contexto ensino-aprendizagem, projeto de unidades de aprendizagem,

confec��o  de  recursos  didático-pedag�gicos,  até  a  documenta��o  e  distribui��o,  ou

reutiliza��o  de  unidades  de  aprendizagem.  Por  este  conceito,  entende-se

desenvolvimento de produto como todo o processo de transforma��o de informa�Bes

20 “grounded in a well-de<ned concrete context of practice, rigorous in its attention to scienti<c evidence and pedagogical
theory, and creative in its approach to generating new solutions […].
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necessárias  para  a  identi<ca��o  da  demanda,  o  projeto  e  sua  execu��o,  incluindo  a

utiliza��o do produto. 

No  contexto  desta  pesquisa,  o  desenvolvimento  do  produto  –  unidade  de

aprendizagem – considera que este processo de transforma��o e gera��o de informa�Bes

pode  ser  realizado  por  um  indiv'duo  (professor),  ou  por  uma  equipe  disciplinar  ou

multidisciplinar (professores da mesma área, ou de áreas de conhecimento diferentes),

visando a transforma��o dos requisitos e restri�Bes do produto, em solu�Bes de projeto.

Por  restri�Bes,  considera-se  aquelas  de  resolu��o  do  problema,  relacionadas  ao

conhecimento dispon'vel, o tempo e as facilidades existentes; e as restri�Bes de solu��o,

relacionadas  à  disponibilidade  de  materiais  ou  recursos  tecnol�gicos,  de  confec��o,

manuten��o (armazenamento) e descarte (desativa��o). 

Segundo  Back  et  al. (2008),  o  projeto  consiste  em  uma  atividade

predominantemente cognitiva, tendo como base o conhecimento e a experiência  dos

projetistas,  dirigida  à  busca  de  solu�Bes  �timas  para  produtos  em  geral,  a  <m  de

determinar sua constru��o e gerar documentos com informa�Bes precisas e claras para

sua produ��o e utiliza��o (BACK et al., 2008). 

Entre as de<ni�Bes de projeto, apresentadas por Back et al. (2008), consideradas

como gerais e que se aplicam em diferentes tipos de projetos, encontram-se:

• meios para <ns – projeta-se para uma meta de<nida;

• plano  mental  –  projeto  é  um  processo  de  pensamento,  envolvendo  a

imagina��o para se visualizar a futura concep��o do produto;

• plano ou esquema – projeto é distinto da implementa��o; e

• inven��o – a criatividade é crucial para a inova��o. 

O processo de projeto objetiva, também, a qualidade do produto, signi<cando

um  produto  com  escopo  apropriado,  fornecido  em  tempo  e  custo  adequados,  com

especi<ca�Bes  de<nidas,  seguros  e  con<áveis.  Para  desenvolver  um  produto  com

e<ciência e e<cácia, 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,  alcan�ada  na  fase  de  projeto  de  produto,  seja  ela

conduzida  por  um  projetista,  ou  por  uma  equipe  multidisciplinar  de  projeto  em  um

ambiente de coopera��o ou colabora��o. Neste último caso, para um bom desempenho

e garantia de que o projeto seja desenvolvido e gerenciado pela equipe, é necessária

uma  sistematiza��o  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) a<rmam que planejar um projeto requer a identi<ca��o das

atividades  a  serem  desenvolvidas,  sequência  ou  simultaneidade  dessas  atividades,

tempos e recursos necessários, responsabilidade dessas atividades, in'cio e conclus�o do

projeto. Da mesma forma, a implementa��o do projeto requer o alinhamento com as

especi<ca�Bes  de  projeto,  e  por  vezes,  a  atua��o  de  equipes  multidisciplinares  é

requisitada  devido  à  complexidade  de  projeto,  sendo  facilitada  por  meio  de

metodologias sistematizadas. Os autores destacam que existem diversas proposi�Bes de

estruturas  de  procedimentos  ou  metodologias  de  desenvolvimento  de  projeto  de

produtos,  classi<cadas  como  descritivas  e  prescritivas,  sendo ambas  válidas  e  ainda

utilizadas atualmente. Por muito tempo os procedimentos prescritivos tradicionais foram

usados  e  geraram  bons  resultados  de  solu�Bes  de  projeto  aplicadas  em  produtos

existentes na atualidade. 

Segundo Back  et al. (2008), as metodologias  prescritivas têm 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 sistemática mais referenciada e mais

adotada dentro das metodologias prescritivas. Estabelecendo o processo de projeto em

quatro fases principais: 

• a de<ni��o da tarefa – o estudo do problema resulta na elabora��o da lista de

requisitos; 
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• o  projeto  conceitual  –  abrange  a  abstra��o  para  identi<car  os  problemas

essenciais, estabelecimento da estrutura de fun�Bes, busca por princ'pios de

solu�Bes  e  suas  combina�Bes,  obten��o  de  variantes  de  concep�Bes,  sua

concretiza��o, e sua avalia��o; 

• o  projeto  preliminar  –  concep��o  técnica  e  economicamente  avaliada,

consistindo na con<gura��o que satisfaz uma dada fun��o, com a forma dos

componentes, leiaute e materiais apropriados; e 

• o projeto detalhado – estabelece as descri�Bes de<nitivas para a disposi��o de

todos os elementos de projeto; sendo elaborados os documentos <nais do

projeto na forma de desenhos que possibilitam a realiza��o da solu��o. 

Considerando que o conjunto das especi<ca�Bes corresponde a uma descri��o

das caracter'sticas que o produto deve ter, a  etapa seguinte é a gera��o de solu�Bes

alternativas que atendam às especi<ca�Bes já estabelecidas. Esta fase, conhecida como o

projeto conceitual, é de intensa atividade de cria��o, onde s�o geradas várias solu�Bes

alternativas para o mesmo problema. Dando condi�Bes de comparar e combinar solu�Bes

ao longo do processo de projeto e selecionar a melhor e mais inovadora concep��o para

o produto, neste caso, a unidade de aprendizagem. 

Esta fase no processo de projeto, caracterizada por um processo de gera��o 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  rápida seja  gerado um

conjunto de solu�Bes poss'veis para resolver o problema de projeto. Também, a gera��o

de  alternativas  de  solu��o  é  potencializada  pelas  capacidades  ou  caracter'sticas

individuais e o modo como os projetistas procedem quando chegam a solu�Bes criativas.

Entre os aspectos que in^uenciam a criatividade no processo de gera��o de alternativas,

est�o:  motiva�Bes;  mente  aberta;  caracter'sticas  individuais  e  de  comportamento  de

trabalho em grupo. 

Da  mesma  forma,  o  processo  de  projeto  de  unidades  de  aprendizagem,

conforme as de<ni�Bes apresentadas por Mor, Craft e Maina (2015) é um processo através

do  qual  os  pro<ssionais  visam  alcan�ar  objetivos  educacionais  em  um  determinado
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contexto;  é uma prática criativa que gera um produto de qualidade; consiste em uma

busca cr'tica e re^exiva subsidiada pela teoria; considera o contexto atual e provoca-o

com  inova�Bes;  intercala  problematiza��o  e  solu��o;  e  reconhece  as  limita�Bes  das

con<gura�Bes do mundo real e dos atores nessas con<gura�Bes. 

Deste modo, a partir do que propBe Back et al. (2008) e Rozenfeld et al. (2005)

para o processo de desenvolvimento de produto (PDP), desenvolve-se um racioc'nio por

analogia,  para  considerar  que  o  processo  de  desenvolvimento  de  unidade  de

aprendizagem (PDUA) compreende as seguintes fases:

Quadro 5: Rela��o entre PDP e PDUA.

Fases do PDP Fases do PDUA

Planejamento do projeto Planejamento da unidade de aprendizagem

Projeto informacional De<ni��o das especi<ca�Bes de projeto a partir dos objetivos de aprendizagem 
e da convers�o dos requisitos

Projeto conceitual Projeto da unidade de aprendizagem com a de<ni��o do escopo  e a gera��o de
alternativas de percurso didático

Projeto preliminar Processo de elabora��o e inser��o de conteúdo

Projeto detalhado Processo de conex�o do conteúdo à estrutura (organizador grá<co)

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 <m de atender a

uma necessidade em um contexto espec'<co de ensino-aprendizagem. O PDUA envolve,

também,  as  etapas  de  armazenamento,  recupera��o  e  desativa��o  de  unidades  de

aprendizagem,  similares  às  do  ciclo  de  vida  de  um  produto,  como:  manuten��o,

desativa��o/reciclagem e descarte.

Diante destas conceitua�Bes, pode-se considerar que o processo de projeto de

unidades  de  aprendizagem  apoiado  na  abordagem  do  Learning  Design apresenta

aproxima�Bes com o processo de desenvolvimento de produtos de uma forma geral,

incluindo  o  suporte  de  metodologias  de  projeto  prescritivas,  além  da  in^uência  da

criatividade e da atua��o de equipes de projeto em ambientes de colabora��o na busca

de solu�Bes.



Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS    49

2.2.1 Criatividade

A  de<ni��o  que  encontra  maior  consenso  entre  diferentes  autores  indica  que  a

criatividade pressupBe a cria��o de algo n�o apenas original, mas também aceito como

l�gico ou útil. Logo, a criatividade n�o existe sem restri�Bes práticas e as idéias devem ser

adequadas e signi<cativas para o problema apresentado. Além disso, as ideias devem ser

e<cazes e aplicáveis na realidade para que n�o sejam inúteis (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 aten��o em determinadas épocas e foi encampado por áreas

de pesquisas  diferentes, como psicologia, recursos humanos, administra��o e estudos

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

• Pessoa: Refere-se à personalidade, temperamento, intelecto(DORNIAK-WALL,

2016, p. 34). Perguntas relevantes:  “quem é criativo?” ou “o quê torna uma

pessoa criativa?” (GAUTAM, 2012);

• Produto:  Refere-se  a  aspectos  criativos  de  um  produto,  ideia,  sistema  ou

servi�o.  Perguntas  relevantes:  “o  quê  é  criativo?”  ou  “qu�o  criativa  é  uma

solu��o? (DORNIAK-WALL, 2016; GAUTAM, 2012);

• Processo:  Refere-se  a  motiva��o,  percep��o,  comunica��o,  aprendizagem.

Perguntas  relevantes:  “como  a  criatividade  é  alcan�ada?”  ou  “que  fatores

contribuem para uma pessoa chegar a solu�Bes originais e úteis? (DORNIAK-

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

• Ambiente: Refere-se à rela��o entre as pessoas e o seu ambiente. Pergunta

relevante: “que condi�Bes s�o prop'cias para a criatividade?” (DORNIAK-WALL,

2016, p. 34; GAUTAM, 2012).

A estrutura dos 4Ps indica o n'vel de abrangência das pesquisas em criatividade e

pode parecer, ao primeiro contato, um fator  de fragmenta��o. Contudo esta  estrutura

“fornece uma base s�lida para as pesquisas em criatividade” e, embora cada vertente

tenha sua pr�pria identidade, elas s� funcionam plenamente quando unidas (DORNIAK-

WALL, 2016, p. 34).
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A criatividade come�ou 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 relev/ncia

deste fenômeno para diversas áreas do comportamento humano e a necessidade de ser

estudado. Desde ent�o diversos pesquisadores, de diferentes vertentes têm dedicado

esfor�os 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  vis�o  unidimensional  do  fenômeno  para  uma  percep��o  mais

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

A partir  do objetivo  de medir  e  avaliar  a  criatividade, pesquisadores  como o

pr�prio Guilford e, mais tarde, Ellan Paul Torrance, trabalharam na elabora��o de testes

para avaliar  a criatividade verbal  e <gurativa. As dimensBes que Guilford utilizou para

medir a criatividade s�o: ^uência, ^exibilidade, originalidade e elabora��o  (WECHSLER,

1998, p. 2).

Fluência:  é a quantidade de respostas ou solu�Bes que um indiv'duo elabora

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

Flexibilidade: é a abrangência dos dom'nios utilizados nas solu�Bes fornecidas

por um indiv'duo (ALENCAR, 1974, p. 63);

Originalidade:  se  entende  pelo  grau  de  raridade  estat'stica  das  solu�Bes

apresentadas – o qu�o remotas ou inusitadas s�o as respostas (ALENCAR, 1974, p. 63);

Elaboração: é o n'vel de detalhamento das solu�Bes apresentadas. Refere-se à

facilidade  com  que  um  indiv'duo  consegue  acrescentar  detalhes  a  uma  solu��o  já

produzida (ALENCAR, 1974, p. 62).

2.2.2 Colaboração

Conforme Waisberg (2007, p. 40), o interesse de pesquisadores em fatores relacionados à

cria��o coletiva é relativamente recente, sendo que até o come�o do Século XX, “a pr�pria

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

solu�Bes  alcan�as  pela  equipe  é  o  compartilhamento  de  conhecimento  entre  os

membros.  Um  grupo  pode  ser  mais  criativo  que  seus  membros  isoladamente  na

propor��o  da  quantidade  e  da  diversidade  das  especialidades  e  experiências

compartilhado (WAISBERG, 2007, p. 40).

O  trabalho  em  equipe  pode  ser  classi<cado  em  cooperativo,  colaborativo  e

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

• Cooperação:  caracterizada por rela�Bes mais informais, pouco estruturadas.

Os recursos e resultados s�o separados;

• Coordenação:  caracterizada  por  rela�Bes  mais  formais,  inclui  divis�o  de

papéis  e  exige  planejamento  e  compatibiliza��o  de  entendimentos.  Os

recursos e os resultados s�o compartilhados;

• Colaboração:  caracterizada pelo compartilhamento de objetivos  e esfor�os

em conjunto para solucionar determinado problema.

O trabalho colaborativo se faz necessário e é bem aplicado quando a solu��o

alcan�ada em conjunto n�o seria elaborada por seus componentes isoladamente. Este

tipo de trabalho exige elevado n'vel de coordena��o para atingir um resultado criativo.

Desta forma, o trabalho colaborativo “é uma atividade muito mais exigente e dif'cil de se

estabelecer  e  se  manter,  do  que  simplesmente  se  completar  um  projeto  com  uma

equipe”(WAISBERG, 2007, p. 36).

Waisberg  (2007,  p.  37)  de<ne  o  termo  “colabora��o  em  Projeto”  como  “o

processo onde existe uma prevalência no compartilhamento das decisBes e resultados em

rela��o à divis�o e simples coordena��o do trabalho”.

O processo de projeto de uma unidade de aprendizagem envolve basicamente

duas tarefas: 1) planejar o caminho que será percorrido; e 2) produzir  ou recuperar o

material que será utilizado durante a execu��o da unidade de aprendizagem. Porém, “a

estrutura do percurso e o material  s�o objetos separados <sicamente e colocados em

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

Enquanto na “escola n�o-digital”, o principal suporte – o livro-texto – agregava em um

único artefato a estrutura do curso, o material e os exerc'cios e mediava estas dimensBes,

na “escola 2.0” n�o basta apenas a vers�o digital do mesmo livro. Uma nova forma de

media��o n�o afetaria apenas a comunica��o (em papel ou digital), mas especialmente na

l�gica de conex�o dos conceitos e na pr�pria elabora��o do material. Esta nova escola

demanda um Agregador  Multim'dia  que seja  capaz  de:  1)  fornecer  a  visualiza��o do

percurso;  e  2)  conter  o  material  digital  selecionado  ou  produzido  pelo  professor  e

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

Segundo Rossi e Giaconi (2016), tal Agregador Multim'dia con<gura um artefato

projetual  digital  e  sua  utiliza��o  provocaria  um  salto  de  qualidade,  além  de  uma

otimiza��o do tempo durante uma aula21. Desta forma, este agregador deve cumprir os

seguintes requisitos:

• “ser um artefato digital e, como tal, ser implementável e ^ex'vel (editável em

tempo de execu��o), portanto, customizável” (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 ^exibilidade é um item de extrema import/ncia  neste contexto, pois  o

processo de projeto e desenvolvimento de uma unidade de aprendizagem deve permitir

uma quantidade ilimitada de itera�Bes para que ela possa ser adaptada e aprimorada sem

restri�Bes.

• “ter a estrutura de um organizador grá<co relacional, superando os quadros e

tabelas utilizados normalmente em projetos lineares” (ROSSI; GIACONI, 2016,

p. 24);

Organizadores grá<cos s�o estruturas de exibi��o grá<ca e visual que retratam

rela�Bes entre conceitos, termos ou fatos  através de analogias e/ou metáforas. Mapas

21 Muitas vezes a exibi��o de material digital em sala de aula exige ligar o computador, o reconhecimento do dispositivo
(disco ou mem�ria portátil), procurar o arquivo, iniciar programa espec'<co e, por <m, exibir o arquivo. Durante estas
a�Bes o professor "suspende" as atividades didáticas e é absorvido pelas atividades tecnol�gicas (ROSSI, 2016, p. 23).
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mentais,  mapas  conceituais,  linhas  do  tempo  e  diagramas  s�o  alguns  exemplos  de

organizadores  grá<cos. No contexto  apresentado por  Rossi  e  Giaconi  (2016, p. 25), o

organizador grá<co representa “uma metáfora espacial do percurso didático”. Em geral, os

organizadores grá<cos conseguem representar rela�Bes complexas e abstratas por meio

de linguagens simples que n�o requerem muito tempo para seu aprendizado.

• “conectar  os  dois  processos  (a  estrutura  do  caminho  e  a  organiza��o  dos

materiais).  O  artefato  projetual  digital,  além  de  permitir  a  visualiza��o  do

planejamento macro / micro, é também o reposit�rio estruturado dos materiais

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

O  artefato  deve  prover  o  aparato  tecnol�gico  (o  “T”  do  TPACK)  para  que  o

projeto  das  unidades  de ensino conecte  o  “percurso  didático”  (o  “P”  do  TPACK)  e  o

material que foi produzido ou coletado (o “C” do TPACK) (Figura 2).  A explicita��o do

processo satisfaz a necessidade de maior transparência para que as boas ideias possam

ser  disseminadas  e  servir  como  orienta��o  para  novos  professores/designers.  O

detalhamento  do  percurso  pedag�gico  contribui,  também,  para  que  os  aprendizes

tenham uma vis�o geral do processo, considerando os objetivos de aprendizagem. Por

último  e  igualmente  importante,  a  conex�o  entre  as  duas  dimensBes,  percurso  e

conteúdo,  em  meio  digital/tecnol�gico,  contribui  para  que  sistemas  de  execu��o

autônoma,  como  no  e-learning,  por  exemplo,  sejam  instanciados  de  forma  precisa  e

controlada, conforme projetado.

• “ser visualizado em sala de aula por estudantes gra�as a um quadro multim'dia

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

O artefato n�o deve servir  apenas para a fase de projeto, mas também como

plataforma de execu��o da unidade de aprendizagem. Para tanto, é necessário que tal

artefato  possa  ser  utilizado  através  de  um  projetor  multim'dia  ou  de  um  Quadro

Multim'dia Interativo (em italiano,  Lavagna Interattiva Multimediale – LIM).  Este requisito

identi<ca e busca dirimir a grande lacuna existente entre o planejamento de uma unidade

de ensino-aprendizagem e a sua execu��o, mencionada na contextualiza��o da presente

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

paralelo” (ROSSI, 2016, p. 24).

Esta  caracter'stica  garante  ao  artefato  a  possibilidade  de  personaliza��o  da

unidade de aprendizagem em tempo de execu��o: o aluno pode selecionar o caminho

didático conforme sua preferência. Outra possibilidade é a realiza��o, ao mesmo tempo,

de atividades realizadas por diferentes indiv'duos ou grupos envolvidos. A possibilidade

de programa��o de atividades que ocorrem em paralelo, ou que estimulem o aprendiz a

tra�ar o seu pr�prio percurso de aprendizagem é uma das preocupa�Bes do  Learning

Design, dadas as suas ra'zes no construtivismo. A especi<ca��o IMS-LD (item 2.1.6, p.34)

implementou  esta  funcionalidade  para  permitir  maior  variedade  de  abordagens

pedag�gicas poss'vel.

Os requisitos de<nidos por Rossi para a elabora��o de um artefato projetual para

situa�Bes de ensino-aprendizagem est�o em conson/ncia com as de<ni�Bes de Learning

Design elaboradas  durante  as  o<cinas  “The  Art  & Science of  Learning Design”  (MOR;

CRAFT; MAINA, 2015) e complementam (e, por vezes, sobrepBem) os desa<os 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 prática de projeto de unidades de aprendizagem como uma tarefa criativa e

re^exiva, que permita a dissemina��o e o compartilhamento de boas ideias de ensino,

contribua para o aprimoramento da prática pro<ssional e potencialize o aprendizado, ele

deve oferecer funcionalidades que atendam, também, aos requisitos descritos por Rossi

(2016), considerando as caracter'sticas conceituais do  Learning Design: como processo;

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

2.4 Organizadores grá;cos

Segundo Rossi  (2016), um dos requisitos  a serem considerados na elabora��o de um

artefato projetual, para que este possa representar diferentes n'veis de abstra��o, é que

tal artefato tenha a estrutura de um organizador grá<co relacional. 
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Conforme de<ni��o de Hall e Strangman (2002), 

Um  organizador  grá<co  é  uma  apresenta��o  visual  e  grá<ca  que  retrata  as
rela�Bes entre fatos, termos e / ou ideias dentro de uma tarefa de aprendizagem.
Os  organizadores  grá<cos  também  s�o  designados  como  mapas  de
conhecimento, mapas conceituais, mapas de hist�rias, organizadores cognitivos,
organizadores avan�ados ou diagramas conceituais.

(HALL; STRANGMAN, 2002, p. 2. Tradu��o do autor) 22.

Para organizar diferentes tipos de informa��o, há diversas formas de organizador

grá<co, que podem ser classi<cados conforme sua principal <nalidade:

• Estabelecer ou mapear rela�Bes;

• Classi<car elementos;

• Representar sequências ou cadeias de eventos;

• Comparar e contrastar conceitos;

• Desenvolver conceitos ou ideias;

• Representar ^uxos de tarefas.

Estes  artefatos  s�o utilizados  em uma  grande  variedade de  disciplinas,  como

ciências, estudos sociais, gramática e matemática. Porém, a aplica��o mais pesquisada é

na área de compreens�o de texto (HALL; STRANGMAN, 2002, p. 2; 4). Hall e Strangman

(2002, p. 4) a<rmam que “há forte evidência de que o uso de organizadores grá<cos s�o

e<cientes em facilitar a aprendizagem”.

Há  uma  grande  variedade  de  organizadores  grá<cos,  assim  como  inúmeras

deriva�Bes para cada tipo. Entre as diferentes formas dispon'veis, Hall e Strangman (2002,

p. 2-4) destacam as seguintes:

• Mapa descritivo ou temático: é adequado para mapear informa��o genérica

e, especi<camente, para mapear rela�Bes hierárquicas (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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• Árvore:  adequado  para  organizar  informa��o  hierárquica,  a  partir  da

ordena��o dos dados (Figura 14). Exemplo: mapas conceituais;

• Aranha: adequado para mapear, de forma n�o hierárquica, informa��o relativa

a uma ideia principal (Figura 15);

Figura 14: Organizador grá<co tipo árvore.

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

Figura 15: Organizador grá<co tipo aranha.

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

t�pico
conceito

tema
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Figura 13: Organizador grá<co tipo temático.

ideia
principal

ideia
subord.

detalhe

ideia
subord.

detalhe

ideia
subord.

detalhe

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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• Problema-solução:  indicado  para  mapear  rela�Bes  de  causa  e  efeito,

problema e solu��o (Figura 16);

• Delineamento  problema-solução:  adequado  para  comparar  diferentes

solu�Bes para um problema (Figura 17);

• Matriz  de  comparação  e  contraste:  Também  indicado  para  comparar

conceitos distintos através de seus atributos (Figura 18);

Figura 16: Organizador grá<co tipo problema-solu��o.

efeito
in^uência

in^uência

causa

solu��o

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

Figura 17: Organizador grá<co tipo delineamento problema-solu��o

quem

o quê

por quê
problema

solu��o

tentativas 
de solu��o

resultados

1.
2.
3.

1.
2.
3.

resultado <nal

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

Figura 18: Organizador grá<co tipo matriz de compara��o e contraste.

atributo 1

atributo 2

atributo 3

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

rela�Bes de causa e efeito simples (Figura 19);

• Espinha  de  peixe:  indicado  para  mapear  rela�Bes  de  causa  e  efeito

complexas e n�o-redundantes (Figura 20);

• Escala contínua:  adequado para organizar a informa��o em uma escala de

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

Figura 19: Organizador grá<co tipo mapa epis�dico sequencial.

efeilto … causa

ideia principal

causa … efeilto

in^uência in^uência in^uência

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

Figura 20: Organizador grá<co tipo espinha de peixe.

detalhe

detalhe

detalhe

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

Figura 21: Organizador grá<co tipo escala cont'nua.

baixo alto

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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• Comparação  e  contraste:  adequado  para  comparar  e  contrastar  dois

conceitos diferentes através de suas caracter'sticas (Figura 22). Diagramas de

Venn, utilizados nas Figuras  1 e  2, s�o exemplos deste tipo de organizador

grá<co;

• Mapa  circular:  indicado  para  mapear  a  informa��o  de  forma  c'clica  ou

recursiva, onde in'cio e <m n�o est�o de<nidos (Figura 23);

Figura 22: Organizador grá<co tipo compara��o e contraste.

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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Figura 23: Organizador grá<co tipo mapa circular.

1

3

4 2

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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• Cadeia de eventos:  adequado para organizar  a informa��o conforme uma

sequência  de  etapas  (Figura  24).  Exemplo:  diagramas  IDEF  e  UML;Mapa

circular:  indicado para mapear  a  informa��o de forma c'clica  ou recursiva,

onde in'cio e <m n�o est�o de<nidos (Figura 23);

• Delineamento  de  interação  humana:  indicado  para  organizar  eventos

conforme uma cadeia de a��o e rea��o ( Figura 25).

Os organizadores grá<cos s�o utilizados para representar sinteticamente ideias

complexas e abstratas de forma esquemática e simpli<cada e, portanto, têm limita�Bes

que s�o pr�prias da ferramenta. Tais elementos têm sido utilizados na área de ensino-

aprendizagem para mapear e descrever conceitos. A utiliza��o dos organizadores grá<cos

Figura 25: Organizador grá<co tipo delineamento de intera��o humana.

indiv'duo / grupo 1 indiv'duo / grupo 2

a��o

a��o

rea��o

rea��o

Fonte: Adaptado de Hall e Strangman (2002).

Figura 24: Organizador grá<co tipo cadeia de eventos.

evento 1

evento inicial

evento 2

evento 3

evento <nal

Font: Adaptado de Hall e Strangman (2002).
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também no projeto do “percurso pedag�gico” é resultado de três re^exBes (ROSSI, 2016,

p. 25–26):

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

preenchê-la com o material produzido ou coletado e adaptá-la ao contexto;

• Os esquemas servem n�o apenas para projetar a�Bes futuras, mas, também,

para  retratar  o  presente,  pois  os  participantes  têm,  para  cada  sess�o  ou

atividade, um documento com uma representa��o grá<ca do caminho que

está sendo percorrido;

• Um organizador grá<co digital pode oferecer mais dimensBes ao processo de

projeto.  Enquanto  nos  quadros  utilizados  atualmente  no  planejamento

(Quadro 1, p. 9) as dimensBes s�o con<guradas apenas por linhas e colunas,

em um organizador grá<co há a possibilidade de se estabelecer a sequência

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

conter  liga�Bes para outros recursos e, inclusive, para outros organizadores

grá<cos.

Para ilustrar a diferen�a (e o ganho em dimensBes) entre a representa��o de uma

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

organizadores  grá<cos,  Rossi  e  Giaconi  (2016)  apresentam  um  exemplo  de  aula  de

hist�ria  projetado  a  partir  de  ambos  sistemas  de  representa��o.  A  representa��o

tradicional é apresentada no Quadro 6 e a baseada em organizadores grá<cos, na Figura

26.

Quadro 6: Exemplo de projeto de uma sess�o/aula apresentado como quadro.

Etapa Tempo Título da atividade Descrição e material

1 5 Apresenta��o da aula aula_6.tiff

2 15 Discuss�o material_1.pdf; material_2pdf

3 5 Distribui��o

4 45 Trabalho em grupo

5 35 Relato e discuss�o

6 15 S'ntese

Fonte: Adaptado de Rossi e Giaconi (2016).
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Apesar de n�o <car evidente o ganho obtido a partir da representa��o do projeto

com o apoio do organizador grá<co da Figura 26 em rela��o ao Quadro 6, a possibilidade

de representa��o de diferentes camadas23, assim como a possibilidade de se estabelecer

uma grande variedade de rela�Bes entre os itens24, faz dos organizadores grá<cos uma

alternativa consistente com o conceito de Learning Design.

2.5 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) s�o sistemas eletrônicos de informa��o

baseados na internet, auto-contidos (n�o necessitam de tecnologias espec'<cas além de

um navegador web), acess'vel de qualquer computador com conex�o à internet (KUMAR

et al., 1998, p. 715), que fornecem suporte administrativo e didático para processos de

ensino-aprendizagem  (MÜLLER, 2013, p. 1). Os AVAs podem ser vistos como contextos

cognitivos, acess'veis por computador, onde os alunos “interagem com representa�Bes

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

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

24 Gerando percursos pedag�gicos em série ou em paralelo, permitindo desde sequências simples até árvores de decis�o
mais complexas.

Figura 26: Exemplo de projeto de uma sess�o/aula apresentado como organizador grá<co.

retorna ao
m�dulo      Aula 6

1. Apresenta��o
5 min

aula_6.tiff

2. Discuss�o
15 min

material_1.pdf
material_2.pdf

3. Distribui��o
5 min

4. Trabalho em
grupo
45 min

5. Relato e
discuss�o

35 min

6. S'ntese da
atividade

5 min

Fonte: Adaptado de Rossi e Giaconi (2016, p. 27).
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O principal objetivo no desenvolvimento dos AVAs é o de disponibilizar espa�os

virtuais que mimetizam salas de aula e fornecer as ferramentas necessárias para suportar,

em  meio  virtual,  as  atividades  e  experiências  de  processos  presenciais  de  ensino-

aprendizagem. Assim como ocorre em aulas presenciais, o AVA permite a comunica��o

entre  os  participantes  e  o  armazenamento  e  disponibiliza��o  de  material  didático

(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  h'brida  (blended  learning),

bibliotecas digitais, sistemas de educa��o a dist/ncia, etc. Assim, os AVAs s�o vistos como

a  principal  e  mais  abrangente  categoria  no  dom'nio  dos  Sistemas  de  Aprendizagem

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

As  principais  ferramentas  presentes  nos  AVAs  podem  ser  classi<cadas  em

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

• Ferramentas pedagógicas: organizam a estrutura de um curso ou unidade de

aprendizagem.  Entre  suas  fun�Bes  est�o:  disponibiliza��o  de  conteúdo  e

material de apoio; acompanhamento na realiza��o das atividades; divulga��o

de conceitos; e feedback do professor.

• Ferramentas  administrativas:  tem  como  fun��o  gerenciar  os  per<s  de

usuários,  atribuir  permissBes  e  gerenciar  papéis  (professor,  aluno,

coordenador), controlar e registrar os acessos, fornecer estat'sticas e controlar

variáveis do sistema (modos de exibi��o, idioma, layout).

• Ferramentas de comunicação: permitem a intera��o entre os participantes e

promovem  a  coletividade,  a  coopera��o  e  a  colabora��o.  Podem  ser

classi<cadas conforme seu funcionamento:

∘ Ferramentas  de  comunicação  síncrona:  permitem  a  comunica��o  ao

vivo,  em  tempo  real,  onde  a  resposta  é  imediata.  Por  exemplo:  chat,

teleconferência, mensagem instant/nea.



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

∘ Ferramentas de comunicação assíncrona: permitem que a comunica��o

ocorra em diferentes espa�os de tempo e a resposta n�o é imediata. Por

exemplo: e-mail, f�rum de discuss�o, mural de avisos.

O presente trabalho tem interesse em promover a prática de projeto de unidades

de aprendizagem dentro de ambientes virtuais de aprendizagem, apoiado nos princ'pios

do Learning Design. O sistema escolhido para o processo de avalia��o 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  Express�o

Grá<ca  da  UFRGS  (DEG-UFRGS),  como  ferramenta  de  apoio  ao  ensino  em  diversas

disciplinas oferecidas aos cursos de gradua��o em Engenharia, Arquitetura e Design, e de

p�s-gradua��o em Design.

A escolha do HyperCAL online, para <ns da avalia��o por meio de aplica��o em

contexto de ensino-aprendizagem, ocorre pelos seguintes motivos: 

• o HyperCAL online tem sido utilizado há mais de 10 anos e tem se mostrado

uma plataforma útil, s�lida e con<ável;

• a base tecnol�gica do HyperCAL online é extens'vel e permite a agrega��o de

novas funcionalidades;

• o HyperCAL online possui um interpretador baseado na especi<ca��o IMS-LD,

desenvolvido em 2011 (BRUNO, 2011);

• o autor  deste  trabalho participou de várias  etapas do desenvolvimento do

HyperCAL online (Quadro 2).

Esse  sistema,  baseado  na  web,  é  uma  evolu��o  tecnol�gica  e  funcional  do

projeto  HyperCALGD,  um  “ambiente  de  aprendizagem  hiperm'dia  para  Geometria

Descritiva”,  que  tem  sido  utilizado  como  material  de  apoio  ao  ensino  presencial  em

disciplinas oferecidas pelo DEG-UFRGS desde 1999. O HyperCALGD é uma espécie de
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livro digital, baseado em hipertexto, que contém ilustra�Bes, v'deos, anima�Bes e modelos

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

Inicialmente distribu'do em CD-ROMs, atualmente é disponibilizado através de download.

A estrutura do HyperCAL online é composta por 3 m�dulos:

• Módulo  de  administração:  é  a  parte  do  sistema  responsável  pelo

gerenciamento  de  usuários  e  de  disciplinas  e/ou  cursos.  Neste  m�dulo  é

poss'vel  criar  e  editar  per<s  de  usuários  (administradores,  coordenadores,

professores, alunos, monitores), criar  e editar  cursos e disciplinas, organizar

turmas, alocar professores e de<nir sistemas de avalia��o para cada curso /

disciplina (TEIXEIRA et al., 2004).

• Módulo  de  comunicação:  compBe  uma  parte  fundamental  de  qualquer

ambiente virtual de aprendizagem. O HyperCAL online conta com um conjunto

de ferramentas de comunica��o bidirecional  s'ncrona e ass'ncrona entre os

usuários, tais como  chat, f�rum, troca de mensagens e compartilhamento de

arquivos. Algumas destas ferramentas est�o restritas a determinados tipos de

usuário, conforme a con<gura��o do sistema (TEIXEIRA et al., 2004).

• Módulo de conteúdo: este m�dulo, desenvolvido e implementado por Silva,

T.  L.  K.  (2005),  baseada  na  taxonomia  de  (WILEY,  2000),  é  composto  por

ferramentas  de  montagem,  armazenamento  e  recupera��o  de  objetos  de

aprendizagem. Nesta parte do sistema é poss'vel realizar o cadastramento de

objetos de aprendizagem fundamentais utilizando o conjunto de metadados

de<nido  pelo  (IEEE,  2002).  O  sistema  permite,  também,  a  montagem  de

objetos  de  aprendizagem  combinados  a  partir  do  estabelecimento  de

rela�Bes sem/nticas entre os objetos já cadastrados (é parte de, tem parte, é

baseado em, é base para, requer, é requerido por, é vers�o de, tem vers�o, 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 informa�Bes do sistema. As páginas

de  cada  ambiente  s�o  montadas  dinamicamente  em  um  servidor  web,  utilizando  as
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informa�Bes contidas no banco de dados. Desta forma, cada usuário tem um ambiente

personalizado  conforme  seu  papel  e  seu  n'vel  de  acesso  dentro  do  sistema

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

O HyperCAL online possui um banco de dados com informa�Bes acadêmicas e

objetos de aprendizagem, ligados a um m�dulo de elabora��o de objetos fundamentais,

combinados  (SILVA, T. L. K., 2005) e generativos  (BRUNO, 2011; BRUNO  et al., 2012). O

m�dulo de objetos generativos, que foi implementada a partir da especi<ca��o IMS-LD

(n'vel  A),  n�o  possui  ferramentas  grá<cas/visuais  e  sua  interface  é  composta  por

formulários e campos (Figuras 28 e 29).

Figura 28: Tela de elabora��o de objetos generativos no HyperCAL online - 1ª etapa (metadados).

Fonte: Bruno (2011).

Figura 29: Tela de elabora��o de objetos generativos no HyperCAL online - 2ª etapa (estrutura).

Fonte: Bruno (2011).
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Apesar de tornar poss'vel a elabora��o de modelos baseados na IMS-LD sem que

o professor/designer  tenha que lidar com arquivos XML ou aprender o vocabulário da

especi<ca��o, a implementa��o de um artefato que possua ferramentas grá<cas/visuais,

pr�prias  para  o  projeto  de  unidades  de  aprendizagem  pode  facilitar  a  utiliza��o  do

sistema existente, além de proporcionar a vis�o do pr�prio processo de projeto.
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3 Metodologia de pesquisa

Este cap'tulo apresenta a descri��o dos procedimentos metodol�gicos adotados para a

realiza��o desta pesquisa. A partir da explora��o inicial do tema, da contextualiza��o e

delimita��o  do  mesmo,  a  pesquisa  foi  delineada  e  o  problema  de  pesquisa  foi

identi<cado e formulado:

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

concepção  e  reutilização  destas  unidades  em  um  ambiente  virtual  de

aprendizagem?

A  hip�tese  da  pesquisa  caracteriza  uma  tentativa  de  diminuir  uma  lacuna

veri<cada na literatura através do desenvolvimento de um artefato, cujo objetivo, de uma

forma geral, é contribuir para o aprimoramento da atua��o humana dentro do contexto

descrito anteriormente. Desta forma, esta pesquisa n�o está focada em descrever, explicar

e predizer, mas, principalmente, em desenvolver uma solu��o e produzir conhecimento

sobre o processo de desenvolvimento e sobre os efeitos que este artefato causará no

ambiente em que será implementado.

O artefato pode ser de<nido como algo constru'do pelo ser humano, podendo

ser na forma de constructos, modelos, métodos ou instancia�Bes (MARCH; SMITH, 1995),

para abordar  ou resolver  um problema prático (Figura 30), que é uma “condi��o n�o

desejável, uma lacuna entre o estado atual e o desejável” dentro de determinada prática.

Figura 30: Pessoas, práticas, problemas e artefatos.

Fonte: Adaptado de Johannesson e Perjons (2014, p. 4).

utiliza

pessoa

artefato

problema

percebe

aborda

prática
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 Portanto, o artefato n�o é um objeto isolado, e s� tem sentido quando atrelado a

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

Todo  artefato  tem  uma  estrutura  interna,  que  é  responsável  por  seus

comportamentos. O conjunto de comportamentos apresentados por um artefato resultam

em suas fun�Bes, que s�o o que o artefato pode fazer para as pessoas. 

Esta categoria de problemas exige um trabalho que envolve diversas disciplinas e

os resultados n�o s�o obtidos simplesmente através de métodos indutivos, dedutivos ou

hipotético-dedutivos. Quando a solu��o do problema envolve o desenvolvimento de um

artefato, os  métodos abdutivos também devem ser considerados em conjunto com os

demais. Assim, os paradigmas das ciências 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  s�o  os  componentes  centrais  da  Design  Science,  ou

ciência do arti<cial. Diferente daquilo que é natural, o arti<cial é o que foi produzido ou

desenvolvido pelo homem, como máquinas e organiza�Bes, com o objetivo de alterar

uma situa��o de um estado corrente para um estado desejável (SIMON, 1996).

As ciências do arti<cial ocupam-se da produ��o de conhecimento direcionado à

solu��o  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 metodol�gico e a con<abilidade dos resultados de uma pesquisa é a

utiliza��o 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 cient'<cas, n�o <cando

restrito somente a métodos abdutivos. Aliás, abordagens indutivas e dedutivas também

podem ser necessárias para a execu��o 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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Para que o artefato digital a ser proposto, de<nido no objetivo geral da presente

pesquisa,  possa  resolver  o  problema  identi<cado,  o  processo  de  conscientiza��o  do

problema abrange a compreens�o e a formaliza��o dos requisitos necessários para se

chegar à solu��o. Desta forma, foram estabelecidos objetivos espec'<cos para os quais

s�o previstos procedimentos metodol�gicos que integram o processo de investiga��o.

As  necessidades  iniciais  do  processo  de  investiga��o  desencadeiam  uma

abordagem explorat�ria, uma busca pelo saber relacionado à temática de<nida e pelos

conhecimentos  que  possam  auxiliar  na  elabora��o  de  constructos  para  atingir  os

objetivos mais complexos. 

A Figura 32 apresenta uma vis�o geral da metodologia utilizada nesta pesquisa:

Figura 31: Etapas da Design Science Research.

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda e Antunes Jr. (2015, p. 119 e 124).
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Figura 32: Desenho da pesquisa.

Fonte: o autor.
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Explicita��o das aprendizagens

ConclusBes
Resultados da pesquisa, principais decisBes 
tomadas, limita�Bes da pesquisa e sugestBes para 
futuros trabalhos

Documenta��o do processo de projeto e 
desenvolvimento do artefato digital

Discuss�o dos resultados

Objetivo Geral

Analisar as funcionalidades e caracter'sticas de 
ferramentas para projeto baseados em Learning 
Design, para <ns de elicitar requisitos de projeto para 
o artefato digital
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O primeiro objetivo espec'<co está relacionado a uma busca pela compreens�o

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

Compreender  as  diferentes  dimensBes,  conceitua�Bes  e  especi<ca�Bes  da
abordagem de  Learning Design para <ns de identi<car requisitos de projeto do
artefato digital;

Para  que  o  primeiro  objetivo  espec'<co  seja  alcan�ado,  a  estratégia  adotada

prevê  a  realiza��o  de  um  levantamento  bibliográ<co  onde  s�o  analisadas  obras

relacionadas ao tema “Learning Design” publicadas a partir de 200125. O método adotado

para esta etapa é uma Revis�o Sistemática 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

re<namento dos resultados obtidos e sele��o das obras mais relevantes é realizado com

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

Com rela��o ao segundo objetivo espec'<co:

Analisar as funcionalidades e caracter'sticas de ferramentas para projeto baseados
em  Learning Design,  para  <ns  de elicitar  requisitos  de projeto para  o artefato
digital;

s�o identi<cados 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 área de Learning Design (DALZIEL et al., 2016, p. 4)
(DALZIEL et al., 2016, p. 4).

Figura 33: Primeira etapa da metodologia

Identi<ca��o do problema

Conscientiza��o
do problema

Revis�o sistemática
da literatura

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

http://www.webofknowledge.com/
https://ieeexplore.ieee.org/
http://www.sciencedirect.com/
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Os critérios da análise s�o baseados nos requisitos extra'dos e organizados pelo

pesquisador a partir do levantamento bibliográ<co, conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7: Critérios de análise de similares obtidos da base te�rica.

Funcionalidades Requisitos

Orienta��o

Assistência ao 
projeto

A ferramenta oferece assistência ao usuário (professor) na fase de 
projeto ou na adapta��o de modelos prontos?

(DALZIEL et al., 2016)

Liga��o 
planejamento-
projeto

A ferramenta permite estabelecer liga�Bes entre o planejamento 
didático e a prática projetual da unidade de aprendizagem?

(MOR; CRAFT; MAINA, 2015)

Mediador 
didático

A ferramenta pode ser visualizada por estudantes em sala de aula, 
funcionando como um mediador didático?

(ROSSI; GIACONI, 2016)

Conex�o 
percurso-
conteúdo

A ferramenta conecta o percurso didático (pedagogia) com o 
material (conteúdo)?

(ROSSI; GIACONI, 2016)

Representa��o

Nota��o simples 
e consistente

A ferramenta oferece um mecanismo de nota��o simples e 
consistente para a documenta��o de projetos de unidades de 
aprendizagem?

(MOR; CRAFT; MAINA, 2015)

Organizador 
grá<co

A ferramenta tem a estrutura de um organizador grá<co relacional?
(ROSSI; GIACONI, 2016)

Atividades em 
paralelo

A ferramenta permite a presen�a de etapas de trabalho que se 
desenvolvem em paralelo?

(ROSSI; GIACONI, 2016)

Sistema de 
comunica��o 
padronizado

A ferramenta propBe um sistema de comunica��o padronizado (de 
forma textual, grá<ca e/ou din/mica)?

(DALZIEL et al., 2016; MOR; CRAFT; MAINA, 2015)

N'veis múltiplos 
de abstra��o

A ferramenta permite a descri��o de múltiplos n'veis de abstra��o?
(DALZIEL et al., 2016; MOR; CRAFT; MAINA, 2015)

Compartilhamento

Armazenamento 
centralizado e 
recupera��o

A ferramenta permite o armazenamento centralizado e a 
recupera��o das unidades de aprendizagem projetadas?

(FILATRO, 2008b; ROSSI; GIACONI, 2016)

Documenta��o e 
dissemina��o

A ferramenta permite a documenta��o e dissemina��o de boas 
ideias e sua ado��o por outros educadores?

(DALZIEL et al., 2016)

Fonte: o autor.

Figura 34: Segunda etapa da metodologia.

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

Identi<ca��o dos artefatos e
con<gura��o das classes de problemas
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 Para que a análise de similares retorne um volume de informa��o de tal forma

que  os  resultados  propiciem  maior  entendimento  sobre  o  contexto  e  auxiliem  na

elabora��o  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 avalia��o de ferramentas para Learning Design.

Propriedades gerais

Escopo Qual é a principal fun��o da ferramenta?

Data de lan�amento
Qual é a data de lan�amento da 
ferramenta?
A ferramenta ainda existe?

Público-alvo Para quem é o sistema?

Exporta��o e importa��o
A ferramenta permite importar e exportar 
projetos em outros formatos de arquivo?

AVAs
A ferramenta permite implantar LDs em 
AVAs?

Learning design

Linguagem de projeto
Qual é a linguagem de nota��o usada na 
ferramenta?

Modelo de atividade Como a ferramenta ilustra as atividades?

Modelo de ^uxo de trabalho
Qual é o modelo usado na representa��o 
do ^uxo do LD

Métricas de aprendizagem
A ferramenta tem alguma funcionalidade 
relacionada a métricas de aprendizagem?

Propriedades técnicas

Plataforma do software
Qual é o ambiente de execu��o da 
ferramenta?

Interface do usuário
O quê a ferramenta apresenta em termos 
de interface de usuário?

Requisitos técnicos
A ferramenta tem algum requisito técnico 
ou software adicional para rodar a 
aplica��o?

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

O levantamento bibliográ<co e a análise de similares fornecem subs'dios te�rico-

metodol�gicos que compBem a base para os demais procedimentos adotados para a

consecu��o dos objetivos espec'<cos 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  conteúdo  da  atividade  de
ensino, para <ns de identi<car ferramentas grá<cas/visuais pass'veis de utiliza��o
no artefato digital;
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Este objetivo está relacionado diretamente ao projeto do artefato digital, a partir

das  caracter'sticas  e  informa�Bes  obtidas  anteriormente,  relacionando  o  problema

identi<cado com as sa'das desejadas (Figura 35). A partir desta fase o escopo do artefato

digital é delineado e o conjunto de funcionalidades e caracter'sticas é de<nido. 

O quarto objetivo espec'<co:

Desenvolver um prot�tipo de artefato digital com ferramentas grá<cas/visuais para
o projeto de unidades de aprendizagem, com base na abordagem de  Learning

Design;

corresponde  ao  desenvolvimento  do  artefato  digital  por  meio  da  constru��o  de  um

prot�tipo funcional que satisfa�a os requisitos levantados anteriormente (Figura 36). 

Na presente pesquisa, o projeto, o desenvolvimento e a veri<ca��o do artefato

digital ocorrem em pequenos ciclos iterativos, baseados em métodos ágeis, onde cada

itera��o agrega um m�dulo funcional (ou um conjunto de funcionalidades) ao artefato

(BALAJI; MURUGAIYAN, 2012). Ao <nal de cada ciclo é realizada a veri<ca��o do c�digo e

a valida��o dos requisitos de projeto. Parte-se, ent�o, para a pr�xima itera��o, conforme

apresentado na Figura 37.

Figura 35: Terceira etapa da metodologia.

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

Figura 36: Quarta etapa da metodologia.

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

Desenvolvimento do artefato

Projeto do artefato selecionado

Projeto do artefato selecionado

Proposi��o de artefatos para
Resolver o problema espec'<co
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A elabora��o  do  prot�tipo  do  artefato  digital  tem  como  ponto  de  partida  a

mesma base tecnol�gica empregada no desenvolvimento do HyperCAL online e do seu

sistema  de  produ��o  e  armazenamento  de  objetos  de  aprendizagem  fundamentais,

combinados e generativos (BRUNO, 2011; SILVA, T. L. K., 2005). A seguir s�o apresentadas

as  tecnologias  utilizadas  na  programa��o  dos  sistemas  e  subsistemas  do  HyperCAL

online:

• HTML: o HyperText Markup Language (linguagem de marca��o em hipertexto)

é uma linguagem utilizada na estrutura��o e exibi��o de conteúdo na internet.

O  seu  funcionamento  é  baseado  em  r�tulos  pré-de<nidos  (tags)  que

identi<cam se�Bes espec'<cas dos documentos de uma forma padronizada e

hierárquica (W3C, 2011a);

• CSS:  Cascade  Style  Sheets (folhas  de  estilo  em  cascata)  s�o  utilizados  na

formata��o do conteúdo de documentos de marca��o, como o HTML, para a

sua apresenta��o (W3C, 2011a). O CSS tem sido utilizado como uma forma de

^exibilizar a exibi��o de documentos HTML sem que seja necessário alterá-los,

pois s�o completamente independentes;

Figura 37: Esquema de projeto e desenvolvimento do artefato digital, baseado em métodos ágeis.

Requisitos iniciais e
Modelos de arquitetura

1ª Itera��o Veri<ca��o
Li�Bes aprendidas

Veri<ca��o
Li�Bes aprendidas

2ª Itera��o

3ª Itera��o

4ª Itera��o

Veri<ca��o
Li�Bes aprendidas

nª Itera��o

Li�Bes aprendidas
Fechamento

Fonte: adaptado de Balaji e Murugaiyan (2012) e traduzido pelo autor.
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• Banco de dados MySQL: o  HyperCAL online conta com uma base de dados

associada, onde <cam armazenadas  informa�Bes  que alimentam o sistema.

Entre estas informa�Bes est�o os objetos de aprendizagem e seus metadados.

Os bancos de dados viabilizam o armazenamento, atualiza��o e recupera��o

de informa�Bes de uma maneira rápida e segura através de uma linguagem de

comunica��o, que neste caso é o SQL, Structured Query Language (linguagem

estruturada de busca), uma linguagem utilizada n�o 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 programa��o projetada para a web, que

trabalha em conjunto com o HTML para gerar documentos de forma din/mica.

O PHP possui sintaxe similar a outras linguagens de programa��o largamente

utilizadas,  como  C,  Java e  Perl,  além  de  conter  m�dulos  que  permitem  a

conex�o  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  usuário  recebe  o  documento  requerido,  este  já  foi

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

• XML:  o  eXtensible Markup Language (linguagem de marca��o extens'vel)  é

uma linguagem de marca��o, assim como o HTML, utilizada na estrutura��o de

documentos através de r�tulos (tags). A grande diferen�a em rela��o ao HTML

está  nos  r�tulos,  que  n�o  s�o  pré-de<nidos,  mas  modelados  conforme  a

necessidade  (W3C,  2011b).  Os  documentos  XML  apresentam  alta

portabilidade,  podendo  transitar  entre  diferentes  sistemas  transportando

pacotes completos de informa�Bes ou simplesmente estruturas de dados;

• XSLT:  eXtensible Stylesheet Language Transformations (linguagem extens'vel

para  folhas  de  estilo  de  transforma��o)  é  uma  linguagem  utilizada  para

processar  documentos XML, aplicando uma formata��o e transformando-os

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

• Javascript (ECMAScript): é uma linguagem de programa��o projetada para a

web,  assim como o PHP, porém seu funcionamento ocorre na máquina  do
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usuário. O Javascript é utilizado, geralmente, para enriquecer a experiência do

usuário, acrescentando elementos din/micos aos documentos HTML, dando

origem a aplicativos completos que funcionam totalmente através da janela de

um browser. Sua sintaxe é semelhante à da linguagem de programa��o Java, o

que inspirou seu nome. No entanto, o Javascript n�o possui nenhuma rela��o

com o Java (ECMA, 2011).

• JQuery: é uma biblioteca de classes, escritas em Javascript, desenvolvida para

facilitar a manipula��o de elementos HTML, anima�Bes e eventos em páginas

web. Esta cole��o de classes foi estruturada para otimizar o uso do AJAX e,

atualmente, é utilizado em diversas aplica�Bes  web (JQUERY FOUNDATION,

2016a). 

• JQuery User Interface:  é uma cole��o de efeitos, intera�Bes, ferramentas e

temas  para  constru��o  de  interfaces  web.  O  jQuery User  Interface  é

desenvolvido sobre a estrutura do jQuery e funciona como uma extens�o da

biblioteca  principal,  sendo  totalmente  compat'vel  com  esta  (JQUERY

FOUNDATION, 2016b). 

• jQuery  Masked  Input:  é  um  plugin  (extens�o)  do  jQuery utilizado  para

controlar  a  inser��o  de  dados  em  formulários  através  de  padrBes  de

caracteres, como formatar  datas,  veri<car  endere�os  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 con<gurar  interfaces  web automaticamente, conforme o dispositivo de

sa'da, o tamanho e a resolu��o da tela (OTTO; THORTON, 2016).

O projeto e o desenvolvimento do artefato digital s�o baseados nas tecnologias

empregadas no HyperCAL online. Porém, considerando as novas funcionalidades a serem

integradas ao sistema, o processo de gera��o de alternativas contempla a possibilidade

de incorpora��o  de novos  elementos.  Para  que o  artefato  digital  forne�a  ferramentas

grá<cas/visuais, a utiliza��o das seguintes tecnologias é avaliada:
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• Scalable Vector Graphics (SVG): é uma linguagem de marca��o baseada em

XML, utilizada para descrever grá<cos vetoriais bidimensionais, que pode ser

combinada com HTML e CSS. Atualmente o SVG é suportado por uma grande

variedade de programas para ilustra��o e, também, por vários navegadores

web para desktop e dispositivos m�veis (DAILEY, 2010; W3C, 2010).

• Raphaël.js: é uma biblioteca javascript para cria��o de grá<cos SVG dentro de

páginas  HTML.  A  biblioteca  tem  uma  cole��o  de  classes  que  facilitam  a

gera��o e a manipula��o de elementos e, também, d�o suporte a anima��o,

transi��o,  altera��o  de  posi��o  e  dimens�o,  entre  outras  possibilidades

(BARANOVSKIY, 2016).

• Snap.svg: é uma biblioteca javascript para manipula��o de elementos SVG,

desenvolvida pelo mesmo autor e é uma evolu��o do Raphaël.js. Enquanto o

Raphaël.js foi escrito para ser compat'vel com navegadores mais antigos, como

o MS Internet Explorer® 6, o Snap.svg tem o foco em navegadores mais atuais,

e,  portanto,  apresenta  um  número  maior  de  fun�Bes,  o  que  eleva  a

potencialidade de uso (BARANOVSKIY, 2017).

• jsPlumb: O jsPlumb é um framework para vincula��o e renderiza��o 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 versBes diferentes: o 'Community Edition', distribu'do sob

licen�a livre, e o 'Toolkit Edition' licenciado comercialmente. Neste projeto, será

utilizado o Community Edition (JSPLUMB, 2017).

• p5.js:  é uma biblioteca javascript que reinterpreta para o ambiente da  web

atual o objetivo original do Processing26, que é tornar a programa��o “acess'vel

para  artistas,  designers,  educadores,  e  iniciantes”.  O  p5.js  utiliza  a  mesma

metáfora de “software/bloco de desenho”27 do  Processing, fornecendo uma

26 Processing é um  software ^ex'vel para desenho por meio de programa��o, livre e de c�digo aberto, e também uma
linguagem para aprender programa��o 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  extensBes  (plugins)

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

• dropzone.js:  é  uma biblioteca  javascript,  de  c�digo aberto, que fornece a

funcionalidade de arrastar e soltar (drag’n drop) arquivos em formulários HTML

e, caso o arquivo for uma imagem, retornar uma miniatura (thumbnail) para

apresenta��o na página. Apesar de n�o oferecer a op��o de enviar os arquivos

inseridos no formulário para um servidor, ele viabiliza esta opera��o através da

con<gura��o de uma propriedade e de fun�Bes independentes (em PHP, ASP,

ou demais linguagens para execu��o em servidor) (MENO, 2012).

• JSON: O  JavaScript Object Notation (Nota��o de Objetos JavaScript) n�o se

caracteriza  como uma tecnologia,  mas  uma linguagem padronizada  para  a

representa��o  de  objetos  em  forma  de  texto  estruturado,  que  pode  ser

utilizado  de  forma  similar  ao  XML –  um formato  leve,  de  fácil  leitura,  que

funciona também com outras linguagens de programa��o (BASSETT, 2015). 

O  quinto  e  último  objetivo  espec'<co  é  referente  à  avalia��o  do  artefato

desenvolvido (Figura 38):

Avaliar o prot�tipo do artefato digital por meio de uma aplica��o em contexto de
ensino-aprendizagem no AVA HyperCAL online.

A avalia��o do artefato digital ocorre em duas dimensBes distintas, veri<ca��o e

valida��o (V&V):

• Veri;cação: visa estabelecer se existe correspondência entre o artefato digital

e  a  sua especi<ca��o. A veri<ca��o deve responder  à  seguinte  quest�o:  o

artefato digital está sendo elaborado da forma correta (BOEHM, 1979, 1984)?

Figura 38: Quinta etapa da metodologia

Avalia��o do artefato

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda e Antunes Jr. (2015, pp. 119 e 124).
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Esta avalia��o é realizada durante o desenvolvimento de cada componente do

artefato digital e busca identi<car poss'veis problemas ou erros.

• Validação: visa estabelecer a adequa��o ou o valor do artefato digital para sua

miss�o  operacional.  O  processo  de  valida��o  deve  responder  à  seguinte

quest�o:  está  sendo  elaborado  o  artefato  digital  correto  (BOEHM,  1979,

1984)? Esta avalia��o é realizada ao <nal 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  às  fases  de  projeto  e

desenvolvimento  e  o  eixo  da  direita  corresponde  às  fases  de  teste  e  uso.  Esta

representa��o mostra o contexto das atividades de veri<ca��o e valida��o dentro do ciclo,

além de destacar o elemento fundamental que distingue ambas atividades: a linha de

requisitos (BOEHM, 1979, 1984). 

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

de requisitos, o que pode resultar em altera�Bes do conceito inicial e, consequentemente,

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

explorat�rio
conceitual

uso e
suporte

instala��o
teste operacional
e avalia��o

teste de
aceita��o

integra��o e teste
do sistema

teste da unidadec�digo

projeto
detalhado

projeto de
produto

planos e
requisitos

veri<ca��o da
programa��o

valida��o do conceito

veri<ca��o do produto

valida��o

veri<ca��o

linha de requisitos

Fonte: Adaptado de Boehm (1979, 1984) e traduzido pelo autor.
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dos requisitos. A veri<ca��o, por sua vez, envolve a compara��o entre a linha de requisitos

e as sucessivas etapas de re<namento desencadeadas durante o processo, com o objetivo

de manter  estas  etapas consistentes com a linha de requisitos, n�o podendo alterá-la

(BOEHM, 1979, 1984).

O  Modelo-V  é  um  modelo  de  desenvolvimento  de  software  derivado  do

paradigma  de  programa��o  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 s�o realizados ao <nal do ciclo completo de desenvolvimento (Figura

40), dada a caracter'stica “monol'tica” da produ��o (em contraste à “modular”).

Os critérios básicos de veri<ca��o e valida��o para requisitos e especi<ca�Bes de

projeto s�o: completude, consistência, viabilidade e testabilidade.

• Completude: “Uma especi<ca��o é completa na medida em que todas as suas

partes est�o presentes e cada parte está totalmente desenvolvida”  (BOEHM,

1979, p. 8). 

• Consistência:  “Uma  especi<ca��o  é  consistente  na  medida  em  que  suas

disposi�Bes  n�o  con^item  entre  si  ou  com  as  especi<ca�Bes  e  objetivos

reguladores” (BOEHM, 1979, p. 9).

Figura 40: Modelo de desenvolvimento em cascata.

Análise

Design

Desenvolvimento

Teste

Implementa��o

Manuten��o

Fonte: adaptado de Balaji e Murugaiyan (2012)e traduzido pelo autor.
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• Viabilidade: “Uma especi<ca��o é viável na medida em que os benef'cios do

ciclo de vida do sistema especi<cado excedam os custos do ciclo de vida. [...]

Implica que o sistema especi<cado seja su<cientemente mantido, con<ável e

bem projetado”  (BOEHM, 1979, p. 10).

• Testabilidade:  “Uma  especi<ca��o  é  testável  na  medida  em que  se  pode

identi<car uma técnica economicamente viável para determinar se o software

desenvolvido satisfaz ou n�o a especi<ca��o” (BOEHM, 1979, p. 12).

O Quadro 9 apresenta o desdobramento destes critérios nas propriedades que

ser�o avaliadas no artefato desenvolvido (a vers�o completa está no Anexo A).

Quadro 9: Critérios de veri<ca��o e valida��o e suas propriedades.

Critério Propriedade Descrição

Completude

Sem referências a fun�Bes,
entradas ou sa'das 
inexistentes

Itens da especi<ca��o que fazem referência a fun�Bes, entradas 
ou sa'das n�o de<nidas na especi<ca��o

Sem itens faltantes Itens que deveriam estar na especi<ca��o, mas n�o est�o

Sem fun�Bes faltantes
Fun�Bes que deveriam fazer parte do software, mas n�o constam 
na especi<ca��o

Consistência

Consistência interna Itens dentro de uma especi<ca��o n�o podem con^itar entre si

Consistência externa
Itens da especi<ca��o n�o podem con^itar com itens ou 
especi<ca�Bes externas

Rastreabilidade
Itens na especi<ca��o têm antecedentes bem de<nidos em 
especi<ca�Bes anteriores ou declara�Bes de objetivos do sistema

Erros administrativos
Erros administrativos e de digita��o geralmente resultam em 
problemas de consistência

Viabilidade Engenharia humana

Envolve os seguintes problemas:
• O sistema especi<cado fornecerá uma maneira satisfat�ria 

para os usuários executarem suas fun�Bes operacionais?
• O sistema atenderá às necessidades humanas em n'veis 

apropriados de sua hierarquia de necessidades?

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

Atualmente os modelos de desenvolvimento mais utilizados s�o baseados em

métodos ágeis, como aquele empregado nesta pesquisa, onde a produ��o ocorre de

forma  iterativa  e  modular,  sendo  mais  ^ex'vel  que  no  modelo  em  cascata.  Neste

paradigma, cada m�dulo é uma pe�a funcional do software que está sendo desenvolvido.

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

passar por grandes transforma�Bes em curtos ciclos temporais, como a Engenharia de
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Software, o Modelo-V pode ser empregado em métodos ágeis, considerando-se que em

cada iteração, uma parte completamente funcional do software é entregue para o cliente /

usuário. Desta forma, considerando cada módulo / iteração como um produto finalizado,

o Modelo-V torna-se compatível com os métodos ágeis.

Para  os  processos de  análise  do cumprimento dos  requisitos  das  ferramentas

similares  e  da  própria  validação  do  artefato  proposto,  a  presente  pesquisa  utiliza  a

seguinte escala, associada a elementos gráficos para a proporcionar maior legibilidade à

informação:

✅  atende, 

⚠  atende parcialmente e 

❌  não atende



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



Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS    87

4 Apresentação e análise dos resultados

Esta  se��o  apresenta  as  análises  realizadas  e  os  resultados  obtidos  a  partir  dos

procedimentos metodol�gicos detalhados anteriormente. Pretende-se, ent�o, solucionar

o problema de pesquisa, estabelecido no primeiro cap'tulo deste relat�rio,

Como o processo de projeto de unidades de aprendizagem pode contribuir para
a  concep��o  e  reutiliza��o  destas  unidades  em  um  ambiente  virtual  de
aprendizagem?

Desta  forma,  o  item  4.1 apresenta  a  identi<ca��o  e  a  análise  dos  artefatos

similares  e  de<ne a  con<gura��o da  classe  de problemas;  o  item  4.2 apresenta  uma

proposi��o 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 avalia��o do artefato digital

proposto.

4.1 Identi;cação dos artefatos e con;guração da classe de 
problemas

Neste item s�o analisadas as funcionalidades e caracter'sticas de ferramentas similares

para  projeto  baseadas  em  Learning  Design,  obtidas  a  partir  da  revis�o  bibliográ<ca.

Algumas destas ferramentas est�o desativadas ou indispon'veis (o que é relativamente

comum  nesta  área).  Nestes  casos,  portanto,  sua  análise  é  baseada  somente  nas

informa�Bes obtidas na literatura.

Algumas pesquisas foram conduzidas com o objetivo de identi<car, classi<car 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  identi<caram  29  ferramentas  digitais  para  Learning  Design e  analisaram  suas

caracter'sticas técnicas e funcionais.

A Figura 41 apresenta uma linha do tempo onde as ferramentas identi<cadas por

Celik  e  Magoulas  (2016) s�o  posicionadas  conforme  a  data  de  seu  lan�amento  ou

publica��o  e  o  Grá<co  3 apresenta  a  distribui��o  destas  ferramentas  nas  categorias

descritas por Persico e Pozzi (2015).
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Figura 41: Linha do tempo de lan�amento de ferramentas para Learning Design.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

LAMS

CopperCore
Reload
MOT+

GLO Maker

LD Tool
Cloudworks

LAMS Activity Manager
eXeLearning

CompendiumLD

WebCollage
LAMS v2

OpenGLM
DialogPlus
PHOEBE

Recourse
OpenScenario

CeLS
HEART

PPC

Learning Designer
Map My Programme

CADMOS
ScenEdit
LdShake

PPM
Glue!PS

HKU LD Studio

ILDE

Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.
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Cada  ferramenta  foi  analisada  com  base  nos  Quadros  7 (p.74)  e  8  (p.75)

apresentados na metodologia da pesquisa. Os resultados s�o apresentados nos Quadros

10(p.90), 11 (p.91), 12 (p.111), 13 (p.112), 14 (p.114), 15 (p.120) e 23 (p.147) e descritos na

sequência.  Tal  análise  de  similares  tem  por  <nalidade  contribuir  para  a  elicita��o  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 representa��o/visualiza��o de atividades de ensino-

aprendizagem.  Algumas  ferramentas  est�o  fortemente  vinculadas  a  modelos

pedag�gicos  espec'<cos,  como  o  Web  Collage,  que  visa  representar  gra<camente

atividades  colaborativas  de  aprendizagem.  Outras  ferramentas  permitem  diferentes

representa�Bes/visualiza�Bes  da  mesma  atividade  ou  ^uxo  de  atividades,  como  o

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

Conforme apresentado na Figura 41 e Grá<co 3, Celik e Magoulas (2016) identi<caram 18

ferramentas  de  autoria  e  compartilhamento.  As  análises  n�o  inclu'ram  todas  as

ferramentas identi<cadas, pois, algumas n�o puderam ser executadas. Os quadros 10 e 11

apresentam as caracter'sticas de cada ferramenta, obtidas por meio destas análises.

Grá<co 3

1818

66

11

33
11

Distribui��o das ferramentas conforme categoriza��o de Persico e Pozzi (2015)

Ferramentas de autoria e 
compartilhamento

Ferramentas de re^ex�o e 
planejadores pedag�gicos

Ferramentas de distribui��o

Reposit�rios

Planejadores de avalia��o e 
métricas de aprendizagem

Fonte: adaptado de Celik e Magoulas (2016) e traduzido pelo autor.
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Quadro 10: Caracter'sticas das ferramentas de autoria e compartilhamento.

ILDE HKU LD Studio Learning Designer GLO Maker CeLS Web Collage Dialog PLUS MOT+

Pr
o

p
. G

er
ai

s

Escopo
Autoria, compartilhamento,
edi��o e aprecia��o

Autoria (para 
atividades auto-
direcionadas)

Autoria (criar, compartilhar,
editar e reutilizar)

Autoria
Criar e reutilizar 
atividades

Autoria (baseada em 
padrBes)

Autoria Autoria

Data de lançamento
2012
Dispon'vel

2013
Dispon'vel

2011
Dispon'vel

2006
Indispon'vel

2009
Dispon'vel

2006
Dispon'vel

2006
Indispon'vel

2008
Indispon'vel

Público-alvo Professores Professores Professores
Professores, 
designers

Professores e 
pesquisadores

Professores da 
educa��o fundamental

Professores Professores

Exportação e 
importação

- JSON MS Word N/A Modelo XML IMS-LD (n'vel A) IMS-LD IMS-LD

AVAs
Moodle, SCORM, metilVLE, 
MediaWiki

N/A N/A N/A N/A LAMS, Moodle N/A LAMS, Moodle

Le
a

rn
in

g
 D

e
si

g
n

Linguagem de projeto
Integra��o de ferramentas 
LD

Baseada em texto
(similar à IMS-LD)

Conceitos da educa��o 
formal

Baseada em 
texto

N/A
Grá<ca e baseada em 
padrBes

Taxonomia de 
“nuggets”28

Baseada em 
grá<cos

Modelo de atividade
OpenGLM, WebCollege, 
exeLEarning, CADMOS

Segue a 
sequência de 
atividades

Sequência, similar a um 
plano de aula

Sequencial
Apresenta��o, 
entrada, intera��o, 
diálogo

PadrBes de atividades 
colaborativos

Modelo de 
“nuggets”

IMS-LD

Modelo de Xuxo de 
trabalho

OpenGLM, WebCollege, 
exeLEarning, CADMOS

Segue a 
sequência de 
atividades

Principais propriedades de 
um projeto

Sequencial Baseado em XML
PadrBes de ^uxo de 
aprendizagem 
colaborativos

Modelo de 
“nuggets”

IMS-LD

Métricas de 
aprendizagem

Avaliza��o de projetos por 
pares

N/A
Apresenta��o grá<ca de 
atividades

N/A N/A
Fornece padrBes de 
avalia��o

N/A N/A

Pr
o

p
. T

éc
ni

ca
s Plataforma do software Web Web Web, desktop e m�vel Web Web Desktop e web Web Web

Interface do usuário Fácil de usar
Composta por 
duas etapas

Interativa N/A
Etapas inter-
relacionadas

Flex'vel N/A N/A

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. S�o objetos de aprendizagem baseados em atividades (DIALOGPLUS TOOLKIT, 2014).



Quadro 11: Caracter'sticas das ferramentas de autoria e compartilhamento.

LAMS eXe Learning CopperCore CADMOS ReCourse OpenGLM CompendiumLD Reload

Pr
o

p
. G

er
ai

s

Escopo
Autoria, comunidade e 
ambiente de execu��o

Autoria Autoria Autoria Autoria (IMS-LD)
Autoria (criar, 
compartilhar e 
reutilizar)

Autoria para projetar 
atividades de 
aprendizagem

Autoria e ambiente de 
execu��o

Data de lançamento
2003
Dispon'vel

2007
Dispon'vel

2004
Dispon'vel

2011
Dispon'vel

2009
Dispon'vel

2006
Dispon'vel

2005/6
Dispon'vel

2004/5
Dispon'vel

Público-alvo Professores
Professores, 
acadêmicos

Professores Professores novatos Professores
Usuários n�o 
pro<ssionais da IMS-LD

Professores, palestrantes
Professores 
familiarizados como a 
IMS-LD

Exportação e 
importação

LAMS, IMS-LD
IMS-LD, HTML5, 
ePub3

IMS-LD (n'veis 
A, B e C)

IMS-LD (n'veis A, B e 
C), MS Word

IMS-LD
IMS-LD (n'veis A e B), 
ILDE

IMS-LD
IMS-LD (n'veis A, B e C), 
XML

AVAs

Moodle, Blackboard, 
Sakai, .LRN, WebCT, 
SharePoint, OLAT, 
Desire2Learn

SCORM, Moodle N/A Moodle LAMS, Moodle Moodle LAMS, Moodle N/A

Le
a

rn
in

g
 D

e
si

g
n

Linguagem de 
projeto

Visual descritiva IMS-LD, SCORM IMS-LS Em camadas, visual
Grá<ca e baseada
em padrBes

Grá<ca e baseada em 
padrBes

Visual
Contém todos os 
elementos da IMS-LD

Modelo de 
atividade

Sistema de ^uxo 
educacional do LAMS

IMS-LD, SCORM IMS-LS
Modelo 
conceitual/^uxo

IMS-LD
Metáfora de 
modelagem visual

Mapa mental ou conceitual IMS-LD

Modelo de Xuxo de 
trabalho

Sistema de ^uxo 
educacional do LAMS

IMS-LD, SCORM IMS-LS
Modelo 
conceitual/^uxo

IMS-LD
Metáfora de 
modelagem visual

Mapa mental ou conceitual IMS-LD

Métricas de 
aprendizagem

Monitora o progresso 
do aluno

N/A N/A N/A N/A N/A
Permite os usuários 
pensarem na avalia��o

N/A

Pr
o

p
. T

éc
n

ic
as

Plataforma do 
software

Desktop Desktop Desktop Desktop Web Web Web Desktop

Interface do usuário Drag and drop N/A N/A Amigável Visual Composta de painéis Flex'vel, simples
Abas e campos 
editáveis

Requisitos técnicos
Escrito em Java, 
crossplataform

N/A N/A N/A Juva runtime Java runtime N/A

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 METIS29. O ILDE é uma plataforma comunitária para o Learning Design, criada

para <ns de pesquisa e oferecida como um servi�o para educadores. O ambiente suporta

a  coopera��o  dentro  de uma comunidade  de  Learning  Design,  na  qual  os  membros

compartilham e criam vários tipos de projetos de aprendizagem  (ABOUT - ILDE, [s.d.];

HERNÁNDEZ-LEO et al., 2014).

O  funcionamento  do  ILDE  é  baseado  em  um  editor  de  texto  (n�o  possui

ferramentas grá<cas/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 forma��o de professores, oferecendo material sobre
a utiliza��o de técnicas e ferramentas de aprendizagem atuais, focadas em habilidades de n'vel superior e competências
do século XXI (METIS PROJECT, [s.d.])(METIS PROJECT, [s.d.]).

Figura 42: Tela "Course Map" do ILDE

Fonte: Welcome to ILDEplus! ([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 Educa��o da Universidade

de Hong Kong (HKU) sob coordena��o de Nancy Law (Figura 43). 

Nesta ferramenta, o projeto é realizado em duas etapas. Na primeira etapa, o

usuário  fornece  informa�Bes  básicas,  como  nome  do  autor,  t�pico  da  unidade  de

aprendizagem, abordagem a ser utilizada, assunto, número de aulas, n'vel, objetivos de

aprendizagem,  avalia��o  e  comentários.  Na  segunda  etapa,  o  usuário  elabora  o

detalhamento  da  unidade  de  aprendizagem  por  meio  do  seu  desdobramento  em

atividades. 

Figura 43: Tela do HKU LD Studio.

Fonte: HKU LD Studio ([s.d.]).
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Ao <nal, o projeto contém apenas a estrutura e o sequenciamento das atividades,

pois o sistema n�o tem a op��o de incorporar conteúdo. 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 Laborat�rio  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

Conversa��o  de  Diana  Laurillard:  Aquisi��o  (Leitura/Escrita/Audi��o),  Investiga��o,

Prática, Produ��o, Discuss�o e Colabora��o (LEARNING DESIGNER, [s.d.]).

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

pesquisar e adaptar os projetos de outras pessoas ou elaborar seus pr�prios projetos. A

ferramenta fornece, também, um feedback, mostrando a propor��o de cada um dos seis

Figura 44: Tela do Learning Designer.

Fonte: Learning Designer ([s.d.]).
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tipos de aprendizagem utilizados no projeto, na forma de um grá<co (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 formulários onde o usuário 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  Conversa��o  (Aquisi��o,

Investiga��o, Prática, Produ��o, Discuss�o e Colabora��o).

As atividades podem conter recursos de conteúdo que já estejam dispon'veis na

web e  referenciados por  sua URL (sistema ainda n�o aceita que o usuário 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.

Fonte: Boyle (2012).



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

adaptar  e  reutilizar  objetos  de  aprendizagem  gerativos  existentes  (BOYLE,  2012).

Atualmente  o  projeto  está  desativado  e  o  instalador  n�o  está  mais  dispon'vel  para

download.

Esta ferramenta permitia a elabora��o de objetos generativos em três estágios:

planejamento (Figura 45), onde o percurso de atividades era determinado; design, onde o

conteúdo era agregado ao percurso; e visualiza��o, onde o usuário poderia percorrer a

sequência de atividades e acessar o conteúdo.

CeLS

O CeLS (Collaborative e-Learning Structures – Estruturas Colaborativas para E-Learning) é

uma  ferramenta  web para  projeto,  organiza��o,  compartilhamento  e  reutiliza��o  de

scripts de colabora��o, incorporando-os ao ambiente instrucional existente (Figura 46).

Seu  design é  principalmente  voltado  para  atividades  ass'ncronas  que  podem  ser

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

Figura 46: Tela do CeLS.

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 estágios.

Cada estágio contém uma combina��o de blocos básicos, enquanto cada bloco gera um

certo tipo de interface no ambiente do aluno. Existem cinco tipos de blocos básicos para

elabora��o de  scripts:  Apresenta��o;  Entrada;  Intera��o;  Comunica��o;  e  Operacional

(RONEN; KOHEN-VACS, 2011).

Atualmente o acesso à ferramenta é restrito e n�o há formulário para registro de

novos usuários.

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

elabora��o  de  scripts CSCL  e  suporta  a  representa��o  destes  scripts utilizando  a

especi<ca��o IMS-LD (WEB COLLAGE, [s.d.]).

Figura 47: Tela do Web Collage.

Fonte: Web Collage ([s.d.]).
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Os  scripts CSCL  criados  com  o  Web  Collage podem  ser  baseados  em  um

conjunto de padrBes de aprendizagem chamados PadrBes de Fluxo de Aprendizagem

Colaborativa,  extra'dos  de  práticas  recomendadas  conhecidas  na  Aprendizagem

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

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

A interface é composta por abas que representam as diferentes dimensBes do

projeto:  Geral  (t'tulo, pré-requisitos  e  objetivos  de  aprendizagem);  Gerenciamento  de

participantes (alunos, professores; Fluxo de atividades de aprendizagem (representa��o

grá<ca/visual do sequenciamento de atividades); Recursos (documentos, ferramentas); e

resumo (s'ntese do projeto).

DialogPLUS

O  DialogPLUS (Figura  48)  foi  uma  ferramenta  projetada  para  fornecer  suporte  e

orienta��o para que os professores adotassem uma abordagem mais re^exiva 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.

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 realiza��o de uma série  de

tarefas para alcan�ar os objetivos pretendidos (CONOLE, 2009).

A ferramenta utilizava abas para guiar o usuário por aspectos do design, como as

informa�Bes  relacionadas  às  propriedades  gerais  da  atividade  (t'tulo,  abordagem  de

ensino-aprendizagem, assunto) e os objetivos associados, resultados da aprendizagem e

tarefas (CONOLE, 2009). 

Atualmente o  DialogPlus está  desativado e as  informa�Bes apresentadas aqui

foram extra'das da literatura, pois n�o há mais links para download dos instaladores.

MOT+

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

dimensBes do projeto, segundo a vis�o de seus autores: Conhecimento, Pedagogia, M'dia

Figura 49: A IMS-LD (n'vel A) representada na tela do MOT+.

Fonte: Paquette; Léonard e Lundgren-Caryrol (2011).
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e Entrega. 

O núcleo do artefato era um editor grá<co que utilizava uma linguagem visual

baseada em ontologia, chamada MOT, e que permitia a modelagem das 4 dimensBes

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

Os  modelos  grá<cos  podiam  ser  constru'dos  a  partir  de  um  conjunto  de

s'mbolos, permitindo várias  representa�Bes  de conhecimento estruturado, desde mais

simples até mais complexas. A ferramenta permitia representa�Bes equivalentes a mapas

conceituais, ^uxogramas e árvores de decis�o, assim como outros tipos de modelos úteis

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

Atualmente  o  MOT+  está  desativado  e  n�o  há  links  para  download de  seus

instaladores.

LAMSv2

O  LAMS  (Learning  Activity  Management  Systems)  é  um  software tipo  cliente-servidor

desenvolvido para dar suporte a educa��o a dist/ncia, fornecendo ferramentas visuais de

design,  gest�o  e  distribui��o  de  atividades  de  ensino.  A  vers�o  1.1,  publicada  em

fevereiro de 2005, foi a primeira a ser licenciada através da General Public Licence (GPL) e,

desde ent�o, o programa é mantido sob a mesma licen�a pela  LAMS Foundation – uma

organiza��o sem <ns lucrativos  baseada na  Macquarie University (Sydney, Austrália). A

vers�o mais recente do LAMS é a 2.4, publicada em abril de 2012 (LAMS FOUNDATION,

[s.d.]).

O funcionamento do LAMS é baseado na constru��o de ^uxos de atividades com

caracter'sticas  espec'<cas  (questionário, f�rum, chat, etc.)  que podem ser  preenchidas

com  diversos  tipos  de  conteúdo  (Figura  50).  A  interface  do  sistema  é  totalmente

constru'da com o Adobe Flash®, e sua execu��o é baseada no Flash Player®, um plugin

que apresenta problemas de seguran�a e desempenho e que tem sido substitu'do por

outras  tecnologias.  Os  sistemas  de  transferência  e  armazenamento  dos  dados  s�o

baseados em PHP e MySQL. O sistema é compat'vel com o padr�o IMS Learning Design

(IMS-LD) (IMS GLC, 2003).
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Figura 50: LAMS - Tela de autoria.

Fonte: LAMS ([s.d.]).

eXeLearning

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

elabora��o de conteúdos educacionais interativos para a  web nos formatos XHTML ou

HTML5.  Os  objetos  de  aprendizagem  constru'dos  com  o  eXeLearning podem  ser

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

Sharable Content Object Reference Model – Modelo de referência de objeto de conteúdo

compartilhável),  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  elabora��o  de  conteúdo  em

páginas web, que s�o chamadas de n�s (nodes) e s�o criadas a partir do painel Diagrama

de forma hierárquica (EXETUTORIAL, [s.d.]). Este ^uxo de trabalho lembra o processo de

autoria no antigo MS HTML Help Workshop (ainda dispon'vel), utilizado na elabora��o de

arquivos  de  ajuda  compilados  a  partir  de  páginas  HTML,  imagens,  áudio  e  v'deo

(MICROSOFT, [s.d.]).

O  eXeLearning é  executado  dentro  de  um  navegador  web,  a  partir  de  um

servidor local con<gurado pelo seu pr�prio instalador.

CopperCore

O CopperCore é uma biblioteca de execu��o Java, licenciada sob a GNU General Public

Licence (GNU-GPL),  que  implementa  a  especi<ca��o  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 vers�o mais recente

Figura 51: Tela do eXeLearning.

Fonte: eXeLeaning Features ([s.d.]).
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foi publicada em novembro de 2008 e o reposit�rio do software está inativo desde 2013.

O CopperCore n�o apresenta interface grá<ca, porém algumas implementa�Bes,

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 instru��o Abertos) é uma

ferramenta  grá<ca  para  Learning  Design compat'vel  com  os  n'veis  A  e  B  da  IMS-LD

(KATSAMANI; RETALIS, 2013).

Esta  ferramenta  permite  o  projeto  de  ^uxos  de  atividades  usando  uma

abordagem de camadas através da cria��o de dois modelos: o modelo conceitual, que

descreve as atividades e os recursos correspondentes; e o modelo de ^uxo, que descreve

a  orquestra��o  dessas  atividades.  Esta  abordagem  é  chamada  pelos  autores  de

“separa��o de interesses” (separation of concerns) (KATSAMANI; RETALIS, 2013, p. 1).

No projeto do CADMOS, os autores buscaram desenvolver uma ferramenta para

Learning Design que:

Figura 52: Tela do CopperCore CCRT.

Fonte: CopperCore (s.d.).
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• fosse atraente para designers iniciantes sem conhecimento da IMS-LD;

• orientasse os pro<ssionais no processo de design;

• permitisse que os professores planejassem qualquer curso usando qualquer
método instrucional;

• capacitasse os pro<ssionais a projetar atividades de aprendizagem a partir de
diferentes perspectivas e em diferentes camadas; e

• possu'sse  uma  nota��o  grá<ca  formal  e  um  meta-modelo  para  facilitar  a
exporta��o de projetos no formato IMS-LD, bem como importa��o de projetos
IMS-LD para posterior edi��o.

(KATSAMANI; RETALIS, 2013, p. 3)

As  <guras  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  de<ne  as  atividades  de

aprendizagem nas quais os diferentes papéis est�o envolvidos. As atividades podem ser

simples  ou  compostas.  As  atividades  simples  s�o  tarefas  atribu'das  a  uma  fun��o

relacionada ao curso. As  atividades compostas  consistem em duas ou mais atividades

simples do mesmo papel (KATSAMANI; RETALIS, 2013).

Figura 53: Tela de modelo conceitual do CADMOS.

Fonte:Katsamani e Retalis (2011) 
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A  Figura 54 mostra o modelo de ^uxo, que de<ne os padrBes de navega��o

(orquestra��o) das atividades. Este modelo descreve a ordem cronol�gica das atividades,

as regras que conduzem sua execu��o e o desdobramento do ^uxo de atividades em

fases (KATSAMANI; RETALIS, 2013).

Atualmente o site de suporte do CADMOS está desativado e n�o há informa�Bes

sobre o status de manuten��o da ferramenta ou links para download.

ReCourse

O  ReCourse Editor é  um  programa  livre  e  de  c�digo  aberto  derivado  do  RELOAD

Learning Design Editor (p.109), desenvolvido no /mbito do projeto  TENCompetence. O

c�digo do  software está dispon'vel  com uma licen�a livre tipo BSD (Berkeley Software

Distribution) e a vers�o mais recente foi publicada em fevereiro 2010 (TENCOMPETENCE,

2010). 

Figura 54: Tela de modelo de ^uxo do CADMOS.

Fonte: Katsamani e Retalis (2011).
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O funcionamento do ReCourse Editor é centrado na elabora��o de atividades e

no seu sequenciamento através  de formulários. O conteúdo é inserido nos blocos de

atividades, que o aluno pode acessar através da interface (Figura 55).

Atualmente o site do projeto TENCompetence está desativado e n�o foi poss'vel

obter mais informa�Bes sobre o ReCourse.

OpenGLM

O  OpenGLM (Open  Graphical  Learning  Modeller –  Modelador  Grá<co  Aberto  de

Aprendizagem) é um conjunto de ferramentas para elabora��o de projetos que suporta a

cria��o de unidades de aprendizagem conforme a IMS-LD (n'veis A e B). Uma unidade de

aprendizagem documentada na IMS-LD pode ser implantada e replicada em qualquer

Figura 55: Tela do ReCourse Editor.

Fonte: TENCompetence (2010).
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AVA compat'vel com o IMS-LD (DERNTL, MICHAEL, 2015).

O  principal  objetivo  do  desenvolvimento  do  OpenGLM foi  fornecer  uma

ferramenta abrangente e intuitiva, que permitisse aos pro<ssionais de ensino a elabora��o

de  unidades  de  aprendizagem  baseadas  na  IMS-LD  sem  que  fosse  necessário  ter

conhecimento  espec'<co.  Um  objetivo  espec'<co,  ent�o,  foi  criar  mecanismos  de

convers�o que interpretassem a representa��o grá<ca do projeto e convertessem para o

padr�o  XML  da  IMS-LD.  As  atividades  s�o  exibidas  a  partir  de  uma  linguagem

grá<ca/visual e podem ser livremente de<nidas e organizadas (DERNTL, MICHAEL, 2015).

A  Figura  56 apresenta  a  tela  do  OpenGLM e  a  linguagem  grá<ca/visual

desenvolvida para descrever a orquestra��o 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

Figura 56: Tela do OpenGLM.

Fonte: OpenGLM ([s.d.]).
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representa��o visual também desenvolvida pela Open University. Ambos s�o distribu'dos

de forma livre, de acordo com a GNU  Lesser  General  Public  License (LGPL), vers�o 3

(COMPENDIUMLD, [s.d.]). 

A  fun��o  essencial  do  CompendiumLD é  auxiliar  o  projeto  de  atividades

educacionais através de uma linguagem visual pr�xima à de mapas conceituais onde os

conceitos  (n�s)  s�o representados  por  elementos  relacionados  a  situa�Bes  de ensino-

aprendizagem (atividade, tarefa, avalia��o, objetivos, recursos, etc.). A vers�o dispon'vel

na página do projeto (http://compendiumld.open.ac.uk) é a 1.2 beta 3, de 2014. 

Figura 57: Tela do CompendiumLD.

Fonte: CompendiumLD (s.d.).

http://compendiumld.open.ac.uk/


Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS    109

Os  objetos  criados  no  CompendiumLD n�o  têm  conteúdo.  Sua  fun��o  é

simplesmente  registrar  estratégias  pedag�gicas  que  podem  ser  reutilizadas  ou

recontextualizadas. 

RELOAD

O  RELOAD é  um projeto <nanciado pelo JISC (Joint  Information Systems Committee –

Comitê  Conjunto  de  Sistemas  de  Informa��o)  e  sediado  na  Universidade  de  Bolton

(Inglaterra).  Os  objetivos  do  projeto  s�o:  “facilitar  a  cria��o,  compartilhamento  e

reutiliza��o  de  objetos  de  aprendizagem;  e  aumentar  a  variedade  de  abordagens

pedag�gicas através de planos de aula” (RELOAD, 2004, 2008). 

O  projeto  RELOAD publicou  uma  série  de  ferramentas  baseadas  em  duas

especi<ca�Bes  para  tecnologias  educacionais  –  IMS-LD  e  SCORM  (Sharable  Content

Object  Reference  Model).  Estas  especi<ca�Bes  têm  como  objetivo  potencializar  a

interoperabilidade entre diferentes sistemas. Entre as ferramentas disponibilizadas pelo

projeto RELOAD, duas tratam da elabora��o de projetos baseados na IMS-LD:

• Learning Design Editor:  dedicado à constru��o de objetos e sequências de

aprendizagem (Figura 58):

Figura 58: Tela do RELOAD Learning Design Editor.

Fonte: RELOAD (2004).
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• Learning Design Player: para a exibi��o destes conteúdos e sequências (Figura

59).

O LD Editor e o LD Player foram desenvolvidos na Universidade de Bolton a partir

do núcleo do Coppercore (p.102) e, apesar de n�o receberem atualiza�Bes desde junho

de 2006, ainda est�o dispon'veis para download em seu site.

4.1.2 Planejadores de avaliação e métricas de aprendizagem

A  categoria  de  ferramentas  de  planejadores  de  avalia��o  (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 caracter'sticas.

Figura 59: Tela do RELOAD Learning Design Player.

Fonte: RELOAD (2004).
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Quadro 12: Caracter'stica do planejador de avalia��o e métricas de aprendizagem.

Map My Programme

Pr
o

p
. G

er
ai

s

Escopo Mapear e planejar avalia�Bes

Data de lançamento
2011
Dispon'vel

Público-alvo Professores

Exportação e 
importação

N/A

AVAs N/A

Le
a

rn
in

g
 D

e
si

g
n

Linguagem de 
projeto

Visual

Modelo de 
atividade

N/A

Modelo de Xuxo de 
trabalho

N/A

Métricas de 
aprendizagem

A ferramenta fornece avalia��o (evaluation) somativa e formativa das avalia�Bes (assessment)

Pr
o

p
. T

éc
ni

ca
s Plataforma do 

software
Web

Interface do usuário N/A

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 execu��o de avalia�Bes e as

datas de entrega e, desta forma gerenciar a carga de trabalho dos alunos. Os per'odos e

datas eram exibidos gra<camente e quaisquer altera�Bes eram mostradas em tempo real

(WALKER, [s.d.]).

Devido à decis�o do Google, em 2017, de retirar o suporte ao highcharts (https://

www.highcharts.com/), a representa��o visual din/mica 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 avalia�Bes de forma din/mica.
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4.1.3 Ferramentas de entrega e distribuição

A categoria de ferramentas de distribui��o (ou entrega) abrange artefatos projectados

especi<camente  para  suportar  a  distribui��o  e  entrega  de  atividades  e  projetos  em

ambientes de aprendizagem (CELIK; MAGOULAS, 2016). A única ferramenta identi<cada e

analisada  que  se  encaixa  nesta  categoria  é  a  GLUE!-PS,  e  suas  caracter'sticas  est�o

apresentadas no Quadro 13.

Quadro 13: Caracter'sticas da ferramenta de distribui��o (ou entrega).

GLUE!PS

Pr
o

p
. G

er
ai

s

Escopo Permite a integra��o de ferramentas externas, como a GSuite

Data de lançamento
2011
Dispon'vel

Público-alvo Professores, pro<ssionais, pesquisadores

Exportação e importação Suporta a IMS-LD n'vel A

AVAs Moodle, MediaWiki, LAMS

Le
a

rn
in

g
 D

e
si

g
n Linguagem de projeto N/A

Modelo de atividade N/A

Modelo de Xuxo de trabalho N/A

Métricas de aprendizagem N/A

Pr
o

p
. T

éc
n

ic
as Plataforma do software Arquitetura de middleware, desktop

Interface do usuário N/A

Requisitos técnicos N/A

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

Figura 60: Uma das telas do Map My Programme.

Fonte: (WALKER, [s.d.]).
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GLUE!-PS

O GLUE!-PS (Group Learning UniDed Environment  !-  Pedagogical  Scripting –  Ambiente

Uni<cado para Aprendizagem em Grupo !- Roteiro Pedag�gico) é um middleware30 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 altera�Bes no projeto em

tempo de execu��o (GLUE!-PS, [s.d.]).

Atualmente, o GLUE!-PS suporta os formatos IMS-LD (n'vel A) e PPC (Pedogical

Pattern Collector – p.114) e os AVAs Moodle e MediaWiki (GLUE!-PS, [s.d.]).

4.1.4 Ferramentas de reXexão e planejadores pedagógicos

A  categoria  de  ferramentas  de  re^ex�o  e  planejadores  pedag�gicos  abrange  as

ferramentas  destinadas  a  “permitir  ao  professor/designer  avaliar  e  re^etir  sobre  suas

30 Middleware é um “software multiuso que fornece servi�os para aplicativos fora daquilo que é oferecido pelo sistema
operacional. Qualquer software entre o núcleo do sistema operacional e os aplicativos do usuário pode ser considerado
um middleware” (REDHAT, [s.d.])(REDHAT, [s.d.])..

Figura 61: Arquitetura simpli<cada e modelo de dados do GLUE!-PS.

Fonte: adaptado de Prieto et al. (2011) e traduzido pelo autor.
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escolhas  pedag�gicas,  e  aprimorar  o  projeto”  (PERSICO;  POZZI,  2015,  p.  241).  Esta

categoria contém seis artefatos digitais e suas caracter'sticas s�o apresentadas no Quadro

14.

Quadro 14: Caracter'sticas das ferramentas de re^ex�o e planejadores pedag�gicos.

PPC PHOEBE LdShake OpenScenario Lams AP PPM

Pr
o

p
. G

er
ai

s

Escopo
Coletor de 
padrBes 
pedag�gicos

Planejador 
pedag�gico

Ferramenta 
orientada a rede 
social

Ferramenta 
baseada em 
cenário

Criar atividades 
de 
aprendizagem

Planejamento 
pedag�gico de 
LDs

Data de lançamento
2011
Dispon'vel

2006
Indispon'vel

2011
Dispon'vel

2009
Indispon'vel

2007
Dispon'vel

2010
Dispon'vel

Público-alvo Professores Professores Professores Professores Professores Professores

Exportação e 
importação

N/A N/A N/A N/A N/A N/A

AVAs N/A N/A N/A N/A Moodle N/A

Le
a

rn
in

g
 D

e
si

g
n

Linguagem de 
projeto

Baseada em 
padrBes

Baseada em Wiki
e conjunto de 
recursos

Várias 
abordagens 
pedag�gicas

Projeto baseado 
em cenário

Sequencial
Entidades 
Hierárquicas

Modelo de atividade
Modelo 
cognitivo

Estruturas 
sequenciais

Modelo 
4SPPIces

Modelo baseado
em cenário

Sequencial
Hierarquia 
pedag�gica

Modelo de Xuxo de 
trabalho

Modelo 
cognitivo

Estruturas 
sequenciais

Modelo 
4SPPIces

Organiza��o, 
aprendizagem, 
observa��o, 
avalia��o

Sequencial
Hierarquia 
pedag�gica

Métricas de 
aprendizagem

N/A
Avalia��o e 
atividades

N/A N/A N/A N/A

Pr
o

p
. T

éc
n

ic
as Plataforma do 

software
Web Web Web e desktop Web Web Web

Interface do usuário
Navegador, 
projeto, 
abstra��o

N/A N/A Flex'vel N/A

Gerenciador de 
hierarquia, setor 
de campo, área 
de dados

Requisitos técnicos N/A N/A N/A N/A Flash player N/A

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

PPC

O  PPC  (Pedagogical  Pattern  Collector –  Coletor  de  PadrBes  Pedag�gicos)  é  uma

ferramenta on-line, elaborada no Adobe Flash® e sua execu��o requer a instala��o do

Flash  Player®.  A  ferramenta  contém  dois  m�dulos:  um  navegador  para  explorar  um

conjunto de padrBes pedag�gicos genéricos; e um de projeto, para elaborar ou adaptar

um padr�o pedag�gico (PEDAGOGICAL PATTERN COLLECTOR, [s.d.]).
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Na elabora��o de um novo padr�o, cada bloco pode ser con<gurado para um

tipo particular de atividade como ler, investigar, discutir, praticar, compartilhar e produzir.

O tempo necessário para cada atividade também pode ser editado (BEALS, 2011).

A  ferramenta  está  ativa  e  conta  com  vários  exemplos  compartilhados  pela

comunidade.

PHOEBE

O Phoebe foi um projeto desenvolvido pela Universidade de Oxford nos Departamentos

de  Educa��o  Continuada  e  Servi�os  Computacionais,  cujo  objetivo  era  orientar  os

pro<ssionais na elabora��o de atividades de aprendizagem e<cazes e pedagogicamente

s�lidas. O projeto desenvolveu um prot�tipo de ferramenta de planejamento on-line que

oferecia caminhos ^ex'veis e guiados durante o processo de planejamento, incentivando a

explora��o de novas abordagens e ferramentas (PHOEBE, 2016).

O  funcionamento  da  ferramenta  era  baseado  em  texto  e  preenchimento  de

formulários através de uma interface similar à de um Wiki (Figura 63),

Figura 62: Tela do m�dulo de projeto do PPC.

Fonte: Pedagogical Pattern Collector ([s.d.]).
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O PHOEBE foi desativado em 2009, mas seu site ainda é mantido para <ns de

arquivamento. A ferramenta n�o está mais dispon'vel para utiliza��o.

LdShake

O LdShake é uma ferramenta web, distribu'da de forma livre e pode ser instalado em um

servidor web. Sua vers�o 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  grá<cas/visuais,  onde  os  projetos  s�o

representados  por  páginas  HTML  e  podem  ser  armazenados,  compartilhados  e

aprimorados pelos membros da comunidade (Figura 64).

Figura 63: Uma das telas do PHOEBE.

Fonte: (MANTON, [s.d.]).
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OpenScenario

O principal  objetivo  do OpenScenario  era  propor  um ambiente integrado de

desenvolvimento de atividades baseado na  web para: projetar atividades pedag�gicas

ou  modi<car/adaptar  e  armazená-la  em  reposit�rios  para  reutiliza��o  futura;

operacionalizar atividades pedag�gicas preenchendo-as com conteúdo ou criando novos

recursos;  executar  os  cenários  pedag�gicos  operacionalizados  para  a  aprendizagem

(JULLIEN et al., 2009).

Atualmente o OpenScenario está desativado e há pouca informa��o dispon'vel

sobre o projeto.

LAMS AP

O LAMS AP (LAMS Activity Planner – (Planejador de Atividades LAMS) foi projetado para

auxiliar  na  elabora��o  atividades  de  aprendizagem  executáveis  que  podem  ser

prontamente  usadas  com  os  alunos.  Entre  as  caracter'sticas  desta  ferramenta  está  a

Figura 64: Tela do LdShake.

Fonte: (LDSHAKE, [s.d.]).
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orienta��o aos professores durante o processo de projeto, permitindo a incorpora��o de

conteúdo às atividades criadas (GHIGLIONE; PAGE, 2013). 

A ferramenta é baseada em uma linguagem visual que permite a constru��o 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

reutiliza��o (GHIGLIONE; PAGE, 2013). 

O LAMS AP suporta o compartilhamento de estratégias pedag�gica, assim como

a reutiliza��o 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  Pedag�gicos)  foi

desenvolvido para apoiar o processo de planejamento pedag�gico e o compartilhamento

Figura 65: Tela do LAMS Activity Planner.

Fonte: Ghiglione e Page (2013).
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e  dissemina��o  de  atividades  de  aprendizagem  baseadas  nas  TIC.  A  ideia  básica  é

representar  planos  pedag�gicos  como  elementos  hierárquicos  que  podem  ser

elaborados e lidos em diferentes n'veis de granularidade (REMATH, [s.d.]).

A estrutura  do PPM aborda a autoria do planejamento pedag�gico como um

processo  top-down,  o  que  pode  ser  um  fator  facilitador  na  compreens�o  planos

complexos. A interface permite que os usuários lidem com a estrutura hierárquica para

navegar entre elementos mais gerais e mais espec'<cos (REMATH, [s.d.]).

A  ferramenta  oferece  3  funcionalidades  básicas:  gerenciamento  de  planos

pedag�gicos;  elabora��o  e  edi��o  de  planos;  e  navega��o  e  visualiza��o  de  planos

(REMATH, [s.d.]).

O PPM é uma ferramenta de acesso restrito e seu site n�o oferece a op��o de

cadastramento de usuários.

4.1.5 Repositórios

A  categoria  de  reposit�rios  abrange  ferramentas  que  oferecem  armazenamento  e

recupera��o  de  ideias  de  projetos,  exemplos  de  exerc'cios  e  relatos  de  experiências

(CELIK; MAGOULAS, 2016). O Quadro 15 apresenta as caracter'sticas das três ferramentas

identi<cadas e analisadas que pertencem a esta categoria.

Figura 66: Tela do PPM.

Fonte: Carlos (2014).
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Quadro 15: Caracter'sticas das ferramentas de reposit�rio.

Cloudworks HEART LDTool

Pr
o

p
. G

er
ai

s

Escopo Ambiente de rede social
Estratégia de apoio ao Learning 

Design

Autoria, compartilhamento e 
busca por projetos existentes

Data de lançamento
2008
Dispon'vel

2009
Indispon'vel

2008
Dispon'vel

Público-alvo Professores Professores Professores

Exportação e 
importação

N/A N/A N/A

AVAs N/A N/A N/A

Le
a

rn
in

g
 D

e
si

g
n

Linguagem de projeto N/A Visual e baseada em texto Baseada em Texto

Modelo de atividade N/A DimensBes pedag�gicas
Sequência de tarefas de 
aprendizagem

Modelo de Xuxo de 
trabalho

N/A DimensBes pedag�gicas
Descri��o, resultados de 
aprendizagem pretendidos, 
recursos, tarefas, suportes

Métricas de 
aprendizagem

Opini�o/parecer dos pares N/A N/A

Pr
o

p
. T

éc
n

ic
as

Plataforma do software Web Web Web

Interface do usuário N/A
Apresenta��o grá<co-textual dos 
conteúdos

DOs campos de descri��o, 
resultados de aprendizagem 
pretendidos, recursos, tarefas 
e suportes é preenchido pelo 
usuário

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 descri��o de uma aula, “ideias para promover uma forma particular de

aprendizagem,  detalhes  sobre  ferramentas  ou  recursos  espec'<cos  de  ensino-

aprendizagem”. O site foi projetado para facilitar as conexBes, permitindo que os usuários

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 à de um blog, baseada em editor de texto, onde cada

usuário  pode  inserir  conteúdo  e  comentar  sobreo  conteúdo  enviado  pelos  outros

usuários. 
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A  ferramenta  continua  ativa  e  o  site  oferece  a  op��o  de  registro  de  novos

usuários na sua comunidade.

HEART

O HEART (HEaring  And  Realising  Teaching-voice)  foi  uma  ferramenta  para  auxiliar  os

professores a deduzir, representar, re^etir e compartilhar suas ideias de ensino durante o

processo de projeto. Portanto, a estratégia do HEART n�o era direcionada a representar

ou  descrever  um  projeto,  mas  elicitar  a  con^uência  de  cren�as  docentes  e  práticas

educativas dos professores (DONALD; BLAKE, 2009). 

O sistema era baseado em 13 dimensBes de cren�a/prática desenvolvidas por

Bain e McNaught (2006), utilizadas como base para a elabora��o de um questionário no

qual os professores respondiam a uma escala Likert de cinco pontos, representando um

cont'nuo de cren�as centradas no professor e no aluno e práticas de ensino apoiadas por

tecnologia. Os resultados eram exibidos usando uma ferramenta de visualiza��o (Many

Eyes,  da  IBM),  que  ilustrava  as  dimensBes  pedag�gicas  do  projeto  (Figura  68).  Os

Figura 67: Tela do Cloudworks.

Fonte: Cloudworks ([s.d.]).
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professores  eram, ent�o,  encorajados  a  re^etir  sobre  estas  dimensBes  para  entender

melhor suas cren�as pedag�gicas inerentes (CONOLE, 2013).

Apesar de estar na categoria de Reposit�rios, o HEART se encaixaria melhor na

categoria de Ferramentas de Re^ex�o. Atualmente esta ferramenta está desativada e há

pouca informa��o referente ao projeto.

LDTool

O LDTool é uma ferramenta  web que contém uma cole��o de projetos que podem ser

usados em vários n'veis de educa��o. Cada projeto nesta cole��o contém um diagrama e

uma descri��o. Os usuários podem navegar ou pesquisar a cole��o, elaborar os pr�prios

projetos, ou ent�o adaptar os projetos existentes na cole��o (LDTOOL, [s.d.]).

O  núcleo  da  ferramenta  é  um  diagrama  composto  por  3  colunas  (Recursos,

Tarefas e Suportes)  onde o professor determina a sequência de atividades a partir  da

de<ni��o  de  uma  tarefa  (coluna  central),  os  recursos  necessários  para  sua  condu��o

(coluna da esquerda) e os suportes que ser�o utilizados (coluna da direita). As tarefas

podem ser agrupadas em se�Bes e o ^uxo ocorre de cima para baixo.

Figura 68: Visualiza��o das simensBes pedag�gicas em um grá<co de bolhas.

Fonte: Donald e Blake (2019).
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Esta  ferramenta  suporta  o  sequenciamento  e  a  descri��o  das  unidades  de

aprendizagem, mas n�o oferece a possibilidade de agregar recursos, como objetos de

aprendizagem, ao projeto.

4.1.6 Con;guração da classe de problemas

A  análise  das  ferramentas  similares  forneceu  maior  entendimento  sobre  a  classe  de

problemas a partir das solu�Bes adotadas em cada um dos artefatos. 

As classes de problemas permitem que os artefatos sejam n�o apenas respostas

ocasionais  a  certos  problemas  em  contextos  espec'<cos  (VENABLE,  2006),  mas,  que

também permitam que o conhecimento gerado nestes contextos, quando generalizado,

seja  classi<cado  em  uma  classe  espec'<ca  de  problemas,  disponibilizando  este

conhecimento  a  outros  pesquisadores  que  possuam  problemas  semelhantes.  Desta

forma, o conhecimento gerado pela Design Science Research é generalizável e, portanto,

pode ser classi<cado em uma dada classe de problemas (DRESCH; LACERDA; ANTUNES

JR, 2015).

Figura 69: Tela do LDTool.

Fonte: LDTool ([s.d.]).
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Segundo Dresch, Lacerda e Antunes  (2015, p. 104), n�o existe  uma de<ni��o

conceitual  de classe de problemas ou sugest�o para sua elabora��o. Desta forma, os

autores propBem que uma classe de problemas é “a organiza��o de um conjunto de

problemas, práticos ou te�ricos, que contêm artefatos úteis para a a��o nas organiza�Bes”.

A Figura 70 apresenta gra<camente a l�gica de elabora��o de uma classe de problemas.

Seguindo a  l�gica  apresentada  acima,  ap�s  as  etapas  de  conscientiza��o  do

problema, revis�o sistemática da literatura e a identi<ca��o dos artefatos, a análise dos

dados  obtidos  permite  a  con<gura��o  de  uma classe  de problemas  para  o  contexto

espec'<co da presente pesquisa.

Apesar  das  diferentes  abordagens  na  elabora��o  de  constructos  da  área  do

Learning Design (DALZIEL et al., 2016), diferentes tipos encontrados  (DOBOZY, 2011), e

artefatos  produzidos  (CELIK;  MAGOULAS, 2016),  há  um ponto  de convergência  entre

todas  as  iniciativas  analisadas, o que con<gura a  classe de problemas que o artefato

proposto nesta pesquisa busca solucionar: “projeto de unidades de aprendizagem”.

A partir da con<gura��o 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 especi<car se
existem solu�Bes similares e de que maneira elas diferem do artefato proposto.

(JOHANNESSON; PERJONS, 2014, p. 106)

Desta forma, o Quadro 16 apresenta as caracter'sticas dos artefatos com solu�Bes

similares, segundo os critérios de<nidos no Quadro 7, apresentado no Cap'tulo 3 (p.74).

Figura 70: L�gica de elabora��o de uma classe de problemas.

Problemas
práticos

Problemas
te�ricos

Classe de
problemas

Bases
cient'<cas

Bases
técnicas

Artefato A

Artefato B

Artefato C

Conscientiza��o
do problema

Revis�o Sistemática
da literatura

Identi<ca��o dos
artefatos

Con<gura��o da classe
de problemas

Fonte: adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes (2015) e traduzido pelo autor.



Quadro 16: Características das ferramentas analisadas, obtidas a partir dos requisitos extraídos da literatura.
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S
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M

S 
A

P

PP
M

Cl
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dw
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H
EA

RT

LD
To

ol

O
rie

nt
aç

ão

Assistência ao projeto ⚠ ✅ ⚠ ✅ ⚠ ✅ ➖ ⚠ ✅ ❌ ❌ ✅ ✅ ✅ ✅ ❌ ⚠ ❌ ✅ ✅ ⚠ ✅ ✅ ✅ ⚠ ⚠ ✅

Ligação planejamento-
projeto ❌ ✅ ⚠ ✅ ✅ ✅ ✅ ➖ ✅ ❌ ❌ ✅ ✅ ✅ ✅ ❌ ❌ ❌ ✅ ❌ ❌ ➖ ✅ ✅ ❌ ❌ ✅

Mediador didático ❌ ❌ ❌ ❌ ✅ ❌ ❌ ❌ ✅ ⚠ ❌ ➖ ❌ ❌ ❌ ✅ ❌ ❌ ❌ ❌ ❌ ➖ ✅ ⚠ ❌ ❌ ❌

Conexão percurso-
conteúdo ⚠ ❌ ✅ ✅ ✅ ❌ ✅ ❌ ✅ ✅ ⚠ ✅ ✅ ❌ ❌ ✅ ❌ ❌ ❌ ❌ ⚠ ➖ ✅ ✅ ❌ ❌ ❌

Re
pr

es
en

ta
çã

o

Notação simples e 
consistente ❌ ⚠ ✅ ✅ ➖ ✅ ➖ ⚠ ✅ ➖ ➖ ➖ ➖ ✅ ✅ ➖ ❌ ❌ ✅ ➖ ❌ ➖ ✅ ➖ ❌ ❌ ✅

Organizador gráfico ❌ ❌ ❌ ✅ ❌ ✅ ✅ ✅ ✅ ❌ ❌ ✅ ❌ ✅ ✅ ❌ ✅ ❌ ❌ ❌ ❌ ➖ ✅ ⚠ ❌ ❌ ✅

Atividades em paralelo ❌ ❌ ❌ ❌ ❌ ❌ ✅ ➖ ✅ ➖ ⚠ ✅ ➖ ✅ ✅ ⚠ ➖ ➖ ➖ ➖ ❌ ➖ ✅ ➖ ❌ ❌ ❌

Sistema de comunicação 
padronizado ❌ ❌ ✅ ❌ ✅ ✅ ➖ ✅ ✅ ❌ ✅ ✅ ✅ ✅ ⚠ ✅ ❌ ✅ ✅ ➖ ❌ ➖ ✅ ➖ ⚠ ❌ ✅

Níveis múltiplos de 
abstração ⚠ ❌ ❌ ✅ ✅ ⚠ ✅ ✅ ❌ ❌ ❌ ✅ ➖ ⚠ ❌ ➖ ❌ ✅ ➖ ➖ ⚠ ➖ ❌ ✅ ⚠ ❌ ❌

Co
m

pa
rt

ilh
am

en
to Armazenamento 

centralizado e 
recuperação

✅ ❌ ✅ ❌ ✅ ✅ ➖ ❌ ✅ ✅ ❌ ➖ ➖ ❌ ✅ ❌ ✅ ➖ ✅ ➖ ✅ ✅ ✅ ✅ ✅ ❌ ✅

Documentação e 
disseminação ✅ ❌ ✅ ⚠ ✅ ✅ ➖ ⚠ ✅ ✅ ➖ ✅ ✅ ✅ ✅ ✅ ⚠ ➖ ✅ ✅ ✅ ✅ ✅ ✅ ✅ ⚠ ✅

Legenda

✅  Atende ⚠  Atende parcialmente ❌  Não atende ➖  Não se aplica

Fonte: o autor.
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As informa�Bes apresentadas nos Quadros 10 a 16 mostram que:

• a  maioria  das  ferramentas  analisadas  está  defasada  ou  foi  descontinuada,

sendo  que  nenhuma  oferece  todas  as  funcionalidades  levantadas  na

fundamenta��o te�rica;

• grande parte das ferramentas está focada em somente um ou dois aspectos

do  Learning  Design,  tornando  limitado  o  seu  aproveitamento  em  um

“ambiente de produ��o”. Tais ferramentas s�o abandonadas por que acabam

por di<cultar a tarefa do designer em vez de facilitar;

• ferramentas que n�o s�o baseadas na web, que dependem de uma plataforma

desktop e precisam ser instaladas, acabaram descontinuadas (com a exce��o

do eXe Learning);

• as ferramentas que mais se aproximam de oferecer o pacote completo s�o o

LAMS e  o  LAMS  AP,  que  foram  desenvolvidos  sobre  uma  tecnologia  vem

sendo abandonada (Adobe Flash®) e n�o recebem atualiza��o desde 2013;

• ferramentas cujo desenvolvimento foi fortemente baseado na IMS-LD, como o

MOT+, Recourse, RELOAD e CopperCore foram desativadas;

• nenhuma ferramenta foi desenvolvida ap�s o encontro de Larnaca e as o<cinas

Art & Science of Learning Design, que rede<niram esta área de pesquisa;

• apesar  da  baixa  longevidade  das  ferramentas,  muitas  delas  apresentam

solu�Bes  de  projeto  que  podem  funcionar  em  outros  artefatos,  como  as

linguagens adotadas, a forma como se dá a intera��o com o usuário, entre

outras;

• poucas  ferramentas  se  ocupam  de  fornecer  um  ambiente  de  projeto  que

funcione como mediador didático;

• poucas ferramentas permitem diferentes n'veis de detalhamento e abstra��o;

• poucas ferramentas permitem o planejamento de atividades que ocorram em

paralelo (ao mesmo tempo, ou por sequência escolhida pelo usuário);
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• grande parte das iniciativas e projetos de pesquisa s�o abandonados quando

acaba o <nanciamento.

Desta forma, para que o artefato proposto possa resolver o problema, neste caso,

uma classe espec'<ca de problemas, todos estes fatores devem ser considerados em seu

projeto e desenvolvimento.

4.2 Proposição de artefatos para resolver o problema

A partir da conscientiza��o do problema e da revis�o da literatura foi poss'vel identi<car e

analisar artefatos existentes e con<gurar uma classe espec'<ca de problemas. Nesta etapa,

ocorre  o  delineamento  de  um  artefato  que,  possivelmente,  atenda  às  necessidades

elicitadas até este momento. Desta forma, para que o artefato aborde ou solucione o

problema identi<cado, 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  avalia��o,  de  entrega  e  distribui��o,  de  re^ex�o  e

planejamento pedag�gicos, e de reposit�rio;

• ser digital, baseado na web, ^ex'vel e customizável;

• fornecer orienta��o ao educador na fase de projeto;

• oferecer  um  mecanismo  de  nota��o  (representa��o)  simples  e  consistente

para a documenta��o de projetos de unidades de aprendizagem;

• ter a estrutura de um organizador grá<co relacional;

• permitir o compartilhamento de boas ideias;

• suportar o Learning Design como uma prática de design

• conectar as dimensBes de percurso didático e conteúdo;

• funcionar como um mediador didático;

• permitir o desenvolvimento de atividade em paralelo;

• permitir a exporta��o de projetos no formato IMS-LD.
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4.3 Projeto e desenvolvimento do artefato digital

A partir da elabora��o do delineamento, o processo de projeto tem continuidade com a

de<ni��o do escopo do artefato e dos requisitos que ele deve atender.

O escopo representa o conjunto de funcionalidades e caracter'sticas mais gerais

que o artefato deve oferecer, enquanto os requisitos de produto representam a convers�o

das necessidades dos usuários em par/metros técnicos para posterior especi<ca��o.

4.3.1 De;nição do escopo do artefato digital

O  objetivo  da  etapa  de  de<ni��o  de  escopo  do  artefato  é  especi<car  e  descrever

recursos, que compBem o núcleo da  plataforma principal  (SILVA, I.  F.  et  al.,  2014). O

escopo é, de um modo geral, a descri��o 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  forne�a  funcionalidades  para:  orienta��o  ao  usuário  durante  o
projeto;  representa��o de projeto em linguagem simples  e consistente;  e  o
compartilhamento dos projetos.

4.3.2 De;nição de requisitos de projeto

A etapa de de<ni��o de requisitos tem como objetivo especi<car e descrever os requisitos

associados aos recursos descritos no escopo (SILVA, I. F.  et al., 2014). Assim, a partir do

delineamento  e  proposi��o  do  artefato,  que  especi<cou  as  caracter'sticas  e

funcionalidades necessárias para a solu��o da classe espec'<ca de problemas con<gurada

e da de<ni��o do escopo, que estabeleceu a principal fun��o do artefato, os requisitos de

projeto foram extra'dos detalhados, conforme apresentado no Quadro 17.
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Quadro 17: Elicita��o de requisitos.

Funcionalidades Requisitos de usuário Requisitos de projeto

Orienta��o

Assistência ao projeto

Suporte à recupera��o de projetos existentes

Suporte à edi��o de projetos existentes

Liga��o planejamento-projeto

Interface grá<ca interativa com possibilidade de 
planejar a unidade de aprendizagem a partir de 
objetivos estabelecidos e projetar as atividades de 
ensino e o conteúdo relacionado, além da avalia��o, 
em conformidade com uma metodologia de ensino

Mediador didático
Ambiente que permite a visualiza��o da unidade de 
aprendizagem projetada

Conex�o percurso-conteúdo

Interface grá<ca 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 conteúdo

Representa��o

Nota��o simples e consistente
Linguagem grá<ca baseada em organizador grá<co

Linguagem textual em JSON

Organizador grá<co

Estrutura ^ex'vel para organizador grá<co relacional, 
possibilitando ser de diferentes tipos: árvore, 
problema-solu��o, delineamento problema-solu��o, 
epis�dico sequencial, espinha de peixe, cadeia de 
eventos e delineamento de intera��o humana

Atividades em paralelo
Estrutura ^ex'vel para organizador grá<co relacional 
com possibilidade de projetar unidades de 
aprendizagem com atividades paralelas

Sistema de comunica��o 
padronizado

Linguagem grá<ca baseada em organizador grá<co

Linguagem textual em JSON

Especi<ca��o IMS-LD

N'veis múltiplos de abstra��o
Unidades de aprendizagem existentes podem ser 
incorporadas a outros projetos de unidades

Compartilhamento

Armazenamento centralizado 
e recupera��o

Banco de dados

Mecanismos de busca

Metadados

Documenta��o e 
dissemina��o

Linguagem grá<ca baseada em organizador grá<co

Linguagem textual em JSON

Fonte: o autor.
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A partir da de<ni��o dos requisitos, foi necessário estabelecer quais eram mais

importantes, para que o desenvolvimento de artefato buscasse atender aos requisitos por

ordem de import/ncia. Desta forma, foi realizada uma Avalia��o Numérica de Rela�Bes

Funcionais31, que é uma ferramenta utilizada na compara��o e quanti<ca��o do grau de

import/ncia de funcionalidade de um artefato em rela��o às demais (MUDGE, 1968).

O  funcionamento  da  ferramenta  é  baseado  na  compara��o  entre  pares  de

requisitos, onde é de<nido qual dos dois é mais importante e a rela��o recebe um valor

que  representa  o  quanto este  requisito  é  mais  importante  que  o  outro.  O  total  de

compara�Bes (C) entre os requisitos é o resultado de uma combina��o simples, onde (n) é

a quantidade total de requisitos, agrupados 2 a 2 (1).

(1)

No presente trabalho, cada requisito foi identi<cado 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 interse��o entre  linha  e coluna traz  o  resultado da compara��o:  a  letra

indica  qual  requisito  foi  considerado  mais  importante  e  o  algarismo  corresponde  à

magnitude  da  import/ncia  deste  requisito  em  rela��o  ao  outro.  Ao  <nal,  os  valores

obtidos s�o somados e normalizados, indicando quais requisitos s�o mais importantes

para o desenvolvimento do artefato.

A escala de valores utilizada neste quadro é a seguinte:

• 1 – diferen�a menor em import/ncia

• 2 – diferen�a média em import/ncia

• 3 – diferen�a maior em import/ncia

Por exemplo, a rela��o entre o requisito H (atividades em paralelo) e o requisito I

(Especi<ca��o IMS-LD) resultou em H1, que signi<ca: “H é pouco mais importante que I”.

31 A Avalia��o Numérica de Rela�Bes Funcionais (Numerical Evaluation of Functional Relationships) é também conhecida
como Matriz de Mudge.

C
n ,2=

n!

n !∗(n−2)!
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Os dados obtidos no  Quadro 18, foram utilizados na elabora��o do  Grá<co 4,

que apresenta gra<camente a rela��o de import/ncia entre os requisitos por meio de seus

fatores  de  peso.  Conforme  Mudge  (1968,  p.  173),  “a  abordagem  de  grá<cos  é

particularmente bené<ca quando duas ou mais pessoas est�o analisando o mesmo grupo

de fun�Bes do produto [, pois] aponta varia�Bes na compreens�o dos dados básicos”.

Grá<co 4
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Fonte: o autor.

Quadro 18: Matriz de Mudge elaborada para a prioriza��o dos requisitos.

B C D E F G H I J K L M Soma %

A Recupera��o de projetos existentes A1 C1 A1 E3 F3 G2 H1 A2 A1 K2 A1 A3 9 5,7

B Edi��o de projetos existentes C2 D2 E3 F3 G3 H3 I1 B1 K2 B1 B2 4 2,5

C Liga��o planejamento-projeto D1 E3 F3 G2 H2 C2 C1 C1 C2 C1 10 6,4

D Mediador didático E3 F3 G2 H1 D3 D2 K1 D2 D2 12 7,6

E Conex�o percurso-conteúdo F1 E3 E1 E3 E2 E2 E3 E3 29 18,5

F Organizador grá<co 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 Especi<ca��o IMS-LD J2 K2 I2 M3 1 0,6

J N'veis múltiplos de abstra��o K1 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.
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As partir das informa�Bes 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

desa<os  do  Learning  Design,  é  a  proposi��o  de  um  sistema  de  representa��o

grá<ca/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 disposi��o

dos elementos que compBem uma unidade de aprendizagem e, ao mesmo, fosse simples

e de fácil compreens�o, para que sua utiliza��o n�o fosse condicionada a necessidades

de  conhecimento  espec'<co32.  Algumas  ferramentas,  como  CompendiumLD,  LDTool,

OpenGLM e  LAMS atingiram este objetivo com sistemas relativamente intuitivos. Outras,

como o RELOAD, o ReCourse e o DialoPLUS têm sistemas de representa��o que requerem

n'veis  de  detalhamento  incompat'veis  com  determinadas  fases  do  projeto  e/ou

demandam um certo per'odo de aprendizado.

Desta forma, o ponto de partida para o desenvolvimento do artefato proposto foi

a elabora��o de um ambiente no qual o usuário pudesse modelar um processo genérico

através da disposi��o de elementos (atividades) em um organizador grá;co, como um

mapa mental ou ^uxograma (percurso).

As principais tecnologias empregadas na elabora��o das itera�Bes (alternativas)

apresentadas  a  seguir  s�o  HTML  5  e  Javascript.  As  itera�Bes  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 s�o: facilidade de implementa��o (disponibilidade de documenta��o, frequência

de  manuten��o  do  reposit�rio,  comunidade  de  desenvolvedores)  e  possibilidade  de

converter  a  informa��o grá<ca  (organizadores  grá<cos)  em informa��o  textual  (JSON,

XML) e vice-versa.

32 O UML é um exemplo de sistema robusto de representa��o grá<ca/visual para modelagem de processos complexos
como o descrito, mas que demanda conhecimentos espec'<cos para sua correta utiliza��o.
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O  principal  objetivo  desta  etapa  n�o  é  desenvolver  uma  interface  grá<ca

completa,  mas  fornecer  elementos  l�gicos  que  permitam,  posteriormente,  a

implementa��o de um front-end.

A seguir as alternativas desenvolvidas durante as itera�Bes s�o apresentadas e

analisadas.

1ª iteração: jsPlumb e jQuery 

Esta alternativa foi elaborada sobre os frameworks jQuery, jQueryUI e jsPlumb.

jQuery e  jQueryUI s�o  bibliotecas  compat'veis  com  diversos  navegadores,

utilizadas em inúmeros sites, que simpli<cam a manipula��o de objetos dentro de uma

página web. Com o jQuery, por exemplo, é poss'vel atribuir caracter'sticas din/micas 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 par/metros podem ser controlados no c�digo do programa. A partir desta

possibilidade, a primeira itera��o resultou no ambiente mostrado na Figura 71.

Para cada atividade, o  jsPlumb cria um conector (o c'rculo na parte inferior da

atividade), para  que usuário  possa  clicar  e  arratar,  estabelecendo a  conex�o entre  as

atividades.

Esta alterativa apresentou um bom resultado, atingindo o objetivo de permitir a

elabora��o  de  um  organizador  grá<co.  Porém,  a  complexidade  do  c�digo  gerado,

intercalando elementos HTML e SVG dentro do mesmo documento, apesar de viável, n�o

possibilitou  o  armazenamento  automático  do  modelo  gerado  gra<camente  em  um

modelo  JSON.  Para  tanto,  seria  necessária  a  implementa��o  de  um  middleware que

‘traduzisse’ o modelo entre as duas dimensBes (grá<ca e textual). Assim esta alternativa foi

descartada.  Os  c�digos  gerados,  mencionados  anteriormente,  s�o  apresentados  no

Apêndice A (p. 181).
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2ª e 3ª iterações: Raphaël.js e Snap.svg

Estas alternativas foram elaboradas com os  frameworks Raphaël.js e  Snap.svg, que s�o

bibliotecas para manipula��o de elementos SVG. Incialmente foi utilizado o Raphaël.js e,

depois  o  c�digo  gerado  foi  portado  para  o  Snap.svg,  obtendo  resultados  similares.

Portanto, somente a segunda vers�o, com o Snap.svg será apresentada neste item.

A principal caracter'stica destas alternativas foi a maior utiliza��o do SVG, tendo o

HTML somente como suporte para carregar os c�digos em javascript. Cada atividade é

um  elemento  <rect> com  dois  conectores  <circle>.  As  liga�Bes  s�o  feitas  com

elementos <line>, embora o Snap.svg tenha suporte para curvas Bézier.

A  utiliza��o  do  Snap.svg na  elabora��o  do  organizador  grá<co  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,  LibreOfDce

Draw ou Adobe Illustrator®. A Figura 72 mostra o resultado obtidos com estas alternativas,

ap�s a segunda e a terceira itera��o.

Figura 71: Primeira itera�� –: jsPlumb e jQuery.

Fonte: o autor.
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O Apêndice B (p. 182) apresenta um trecho de exemplo do c�digo gerado pelo

Snap.svg (com duas caixas de atividade) por meio do prot�tipo gerado nesta etapa.

No  entanto,  assim  como  na  itera��o  anterior,  apesar  de  ter  apresentado  um

resultado razoável, permitindo a constru��o de um organizador grá<co, n�o foi poss'vel

armazenar o modelo gerado em JSON. Porém, esta alternativa apresentou uma vantagem

em rela��o à anterior, pois as propriedades puderam ser gravadas nativamente em SVG.

O  problema  desta  solu��o  era  a  representa��o  textual  das  propriedades  l�gicas

(atividades, estrutura das atividades, objetos de aprendizagem).

Apesar do potencial oferecido pela utiliza��o do SVG em todo o processo de

modelagem, estas alternativas (Raphaël.js e Snap.svg) foram descartadas pela di<culdade

de gravar os projetos em JSON.

Figura 72: Segunda e terceira itera�Bes – Raphaël.js e Snap.svg.

Fonte: o autor.
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4ª iteração: p5.js

Esta alternativa foi elaborada com o framework p5.js, que é uma biblioteca que possibilita

a gera��o e manipula��o de objetos grá<cos dentro do elemento  <canvas> em uma

página HTML.

A principal  caracter'stica desta alternativa é a utiliza��o da capacidade grá<ca

nativa do javascript, sem a necessidade de outros elementos HTML além do <canvas>.

Desta  forma,  o  desempenho  do  prot�tipo  gerado,  em  termos  de  velocidade  de

renderiza��o, é muito superior  ao das alternativas geradas anteriormente. A  Figura 73

mostra o resultado obtido com esta alternativa, ap�s a quarta itera��o.

Outra caracter'stica observada neste prot�tipo é o tipo de sa'da que ele fornece:

enquanto  nas  outras  alternativas  o  c�digo  resultante  da  modelagem  era  injetado

diretamente  no  arquivo  HTML (outros  elementos  HTML ou  SVG, como  mostrado  nos

Apêndices B e C), o c�digo gerado na modelagem <ca restrito ao renderizador javascript

do navegador. Com a evolu��o do javascript e sua crescente ado��o na elabora��o de

Figura 73: Quarta itera��o – p5.js.

Fonte: o autor.
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aplicativos para dispositivos m�veis, para  web e até mesmo para aplicativos  desktop e

servi�os cliente-servidor (node.js), a  tendência é que estes renderizadores tenham sua

e<ciência aprimorada cada vez mais.

Mais uma caracter'stica do p5.js é sua extensibilidade através da incorpora��o de

m�dulos independentes para adicionar uma ou mais funcionalidades ao projeto, como

manipula��o de imagem, de som, e análise de grande volume de dados (big data), entre

outros.

O p5.js é parte do projeto Processing.org,e compartilha a vis�o do projeto, que é

fornecer uma interface de programa��o simples e versátil, direcionada, mas n�o limitada,

à  gera��o  e  manipula��o  de  elementos  grá<cos.  Um  dos  principais  objetivos  deste

projeto  é  disponibilizar  para  artistas,  designers,  professores,  entre  outros  pro<ssionais

“n�o-programadores”, uma linguagem de alto n'vel que n�o exija muitos conhecimentos

espec'<cos de engenharia de software para sua utiliza��o.

Esta alternativa foi a que apresentou melhor desempenho na utiliza��o, rodando

de  forma  ^u'da  inclusive  em  dispositivos  Android®33.  O  p5.js disponibiliza,  também,

fun�Bes nativas para a manipula��o de arquivos JSON e XML, como carregar e salvar.

Desta forma qualquer objeto34 que tenha sido instanciado dentro do programa pode,

através de algum evento (um clique, por exemplo), ser gravado em um arquivo JSON.

O c�digo pode ser elaborado de tal forma que os objetos instanciados dentro do

programa apresentem as propriedades grá<cas e as l�gicas de forma separada e, assim,

permitir  que  o  JSON  obtido  na  grava��o  de  um  projeto  tenha  suas  propriedades

organizadas para melhor interpreta��o.

Os resultados obtidos a partir desta itera��o demonstraram que esta alternativa

tinha potencial para ser utilizada no artefato digital e, consequentemente, foi selecionada

para dar continuidade às demais etapas do desenvolvimento.

33 No  iOS®  ocorreu  um  con^ito  entre  a  fun��o  elaborada  no  prot�tipo  para  arrastar  as  caixas  de  atividades  e  o
comportamento nativo de deslizar as páginas nos navegadores (tanto o Safari® quanto o Mozilla Firefox®).

34 Dentro do contexto da Programa��o Orientada a Objetos.



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

A  estrutura  de  organizador  grá<co  já  se  mostrava  completamente  funcional,

permitindo  que  o  usuário  estabelecesse  diversas  rela�Bes  entre  as  atividades.  A

disposi��o de atividades em paralelo também era poss'vel.

Porém, apesar  de  permitir  diversas  con<gura�Bes  de  organizador  grá<co, era

necessário garantir a ^exibilidade da ferramenta, de forma que ela pudesse estimular a

criatividade  e  oferecer  o  maior  número  de  combina�Bes  poss'veis.  Assim,  diferentes

cenários  foram  modelados  e  a  ferramenta  foi,  ent�o,  utilizada  para  a  elabora��o  de

diferentes  tipos  de  organizador  grá<co.  As  Figuras  74 a  80 apresentam  diferentes

con<gura�Bes testadas:

    

Figura 75: Organizador grá<co tipo cadeia de eventos.

Fonte: o autor.

Figura 74: Organizador grá<co tipo problema-solu��o.

Fonte: o autor.



Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS    139

       

      

      

Figura 77: Organizador grá<co tipo delineamento problema-solu��o.

Fonte: o autor.

Figura 76: Organizador grá<co tipo árvore.

Fonte: o autor.



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

        

        

               

Figura 79: Organizador grá<co tipo delineamento de intera��o humana.

Fonte: o autor.

Figura 78: Organizador grá<co tipo mapa epis�dico sequencial.

Fonte: o autor.
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Figura 80: Organizador grá<co tipo espinha de peixe

Fonte: o autor.
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Veri;cação dos algoritmos: 1ª rodada

Ao <nal da quarta itera��o, foi realizada a primeira rodada de veri<ca��o dos algoritmos.

Os principais problemas encontrados, assim como as solu�Bes adotadas est�o descritos

no Quadro 19:

Quadro 19: Problemas encontrados na 1ª rodada de veri<ca��o.

Problema Indícios Solução

Inconsistência entre os valores 
fornecidos no formulário de 
propriedades e a exibi��o da caixa 
de atividades

Em uma sequência temporal, ap�s 
a altera��o de um atributo de valor
n para n+1 no formulário, na caixa 
de atividade permanecia n. 
Alterando de n+1 para n+2 no 
formulário, o valor na caixa de 
atividade assumia n+1

Alterar a ordem de chamada do 
método dedicado a esta tarefa

O comando apagar n�o pode 
veri<car a descendência da 
atividade que está sendo apagada

Ao remover uma atividade com 
rami<ca�Bes descendentes, estas 
permaneciam no canvas

Criar atributos de ascendência e 
descendência na classe de 
atividades.

Inconsistência ao remover caixas 
de atividade

Ao remover uma caixa de 
atividades, ela era removida do 
canvas e o espa�o que ocupava no 
array de atividades era liberado. 
Porém o formulário 
correspondente permanecia na 
página

Indexar cada elemento que é 
criado com uma chave única 

Impossibilidade de cria��o de uma
atividade isolada, sem rami<ca��o 
ascendente

O comando criar atividade está 
vinculado às atividades existentes e
s� é disparado a partir da primeira 
rami<ca��o

Criar um bot�o que insira uma 
atividade no canvas e seu 
respectivo formulário, indexa os 
elementos recém-criados e atualize
os arrays correspondentes

Os conectores precisam exibir um 
sinal grá<co, como uma seta, para 
indicar o sequenciamento de 
forma clara

Em algumas situa�Bes o 
sequenciamento das atividades 
n�o <ca evidente

Criar um elemento grá<co que 
<que atrelado ao conector, 
indicando a sequência de 
atividades

As setas s�o exibidas em todos os 
conectores, independente do tipo 
de organizador grá<co

Em alguns tipos de organizador 
grá<co, as setas de dire��o 
atrapalham a visualiza��o ou s�o 
desnecessárias

Criar um controle que ative ou 
desative a exibi��o das setas nos 
conectores

Fonte: o autor.

Validação do artefato: 1ª rodada

Neste momento, o artefato gerado atendeu aos requisitos conforme apresento no

Quadro 20:
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Quadro 20: Validação do artefato: 1ª rodada.

Funcionalidades Requisitos de usuário Requisitos de projeto

Orientação

Assistência ao projeto
Suporte à recuperação de projetos existentes ❌

Suporte à edição de projetos existentes ❌

Ligação planejamento-
projeto

Interface gráfica interativa com possibilidade de 
planejar a unidade de aprendizagem a partir de 
objetivos estabelecidos e projetar as atividades de 
ensino e o conteúdo relacionado, além da avaliação, 
em conformidade com uma metodologia de ensino

❌

Mediador didático Ambiente que permite a visualização da unidade de 
aprendizagem projetada ⚠

Conexão percurso-
conteúdo

Interface gráfica 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 conteúdo

⚠

Representação

Notação simples e 
consistente

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ⚠

Organizador gráfico

Estrutura flexível para organizador gráfico relacional, 
possibilitando ser de diferentes tipos: árvore, 
problema-solução, delineamento problema-solução, 
episódico sequencial, espinha de peixe, cadeia de 
eventos e delineamento de interação humana

✅

Atividades em paralelo
Estrutura flexível para organizador gráfico relacional 
com possibilidade de projetar unidades de 
aprendizagem com atividades paralelas

✅

Sistema de 
comunicação 
padronizado

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ⚠

Especificação IMS-LD ❌

Níveis múltiplos de 
abstração

Unidades de aprendizagem existentes podem ser 
incorporadas a outros projetos de unidades ❌

Compartilhamento

Armazenamento 
centralizado e 
recuperação

Banco de dados ❌

Mecanismos de busca ❌

Metadados ❌

Documentação e 
disseminação

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ⚠

Legenda:

✅  Atende ⚠  Atende parcialmente ❌  Não atende

Fonte: o autor.
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5ª iteração: Salvar e carregar arquivos

Apesar de já contar com funcionalidades de manipula��o de linguagem textual em JSON,

o artefato ainda n�o atendia completamente a este requisito, pois n�o tinha um elemento

de intera��o, como um bot�o, para salvar e/ou carregar os arquivos. As fun�Bes para este

<m ainda deveriam ser elaboradas. A pr�xima itera��o tratou deste requisito. O resultado

é apresentado na Figura 81 e c�digo gerado, no Apêndice C.

Veri;cação dos algoritmos: 2ª rodada

Ao <nal da quinta itera��o, foi realizada a segunda rodada de veri<ca��o dos algoritmos.

O principal problema encontrado na solu��o adotada está descrito no Quadro 21.

Quadro 21: Problema encontrado na 2ª rodada de veri<ca��o.

Problema Indícios Solução

O carregamento de arquivos n�o 
funciona corretamente, 
desorganizando os elementos no 
canvas

Ao carregar um arquivo, se o 
canvas n�o estiver vazio, os 
elementos do arquivo sobrepBem 
os existentes no canvas

Percorrer os arrays, apagando os 
elementos antes de disparar o 
processo de carregamento

Fonte: o autor.

Figura 81: Quinta itera��o – carregar e salvar arquivo JSON.

Fonte: o autor.
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Validação do artefato: 2ª rodada

Com a adição 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: Validação do artefato: 2ª rodada.

Funcionalidades Requisitos de usuário Requisitos de projeto

Orientação

Assistência ao projeto
Suporte à recuperação de projetos existentes ✅

Suporte à edição de projetos existentes ✅

Ligação planejamento-
projeto

Interface gráfica interativa com possibilidade de 
planejar a unidade de aprendizagem a partir de 
objetivos estabelecidos e projetar as atividades de 
ensino e o conteúdo relacionado, além da avaliação, 
em conformidade com uma metodologia de ensino

❌

Mediador didático Ambiente que permite a visualização da unidade de 
aprendizagem projetada ⚠

Conexão percurso-
conteúdo

Interface gráfica 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 conteúdo

⚠

Representação

Notação simples e 
consistente

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ✅

Organizador gráfico

Estrutura flexível para organizador gráfico relacional, 
possibilitando ser de diferentes tipos: árvore, 
problema-solução, delineamento problema-solução, 
episódico sequencial, espinha de peixe, cadeia de 
eventos e delineamento de interação humana

✅

Atividades em paralelo
Estrutura flexível para organizador gráfico relacional 
com possibilidade de projetar unidades de 
aprendizagem com atividades paralelas

✅

Sistema de 
comunicação 
padronizado

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ✅

Especificação IMS-LD ❌

Níveis múltiplos de 
abstração

Unidades de aprendizagem existentes podem ser 
incorporadas a outros projetos de unidades ❌

Compartilhamento

Armazenamento 
centralizado e 
recuperação

Banco de dados ❌

Mecanismos de busca ❌

Metadados ❌

Documentação e 
disseminação

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ✅

Legenda:

✅  Atende ⚠  Atende parcialmente ❌  Não atende

Fonte: o autor.
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6ª iteração: Conectar percurso e conteúdo

Os  organizadores  grá<cos  est�o  sendo  utilizados  neste  artefato  com  o  objetivo  de

representar  o  sequenciamento  de  atividades  e  a  orquestra��o  de  uma  unidade  de

aprendizagem.  Porém,  para  que  estas  estruturas  grá<cas  tenham  signi<cado  e

representem de fato uma unidade de aprendizagem, falta a este artefato a dimens�o do

do conteúdo.

O conteúdo n�o deve ser simplesmente armazenado em um servidor para ser

disponibilizado. Ele deve estar vinculado às atividades para as quais ele foi elaborado. Isto

n�o signi<ca que o conteúdo tenha que <car atrelado somente a uma atividade, pois a

possibilidade de reutiliza��o é uma das principais caracter'sticas do Learning Design.

Para que as atividades possam ser preenchidas com conteúdo, foi desenvolvido

um formulário HTML de suporte, que permite o envio de arquivos e também a edi��o de

metadados. O envio de arquivos é feito através do componente Dropzone.js, que cria um

espa�o no formulário, pronto para receber arquivos que s�o 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 implementa��o da camada do servidor.

Na camada do cliente, o arquivo é arrastado para a área espec'<ca do formulário

e  o  Dropzone.js realiza  veri<ca�Bes  de  seguran�a,  de  tamanho  de  arquivo  e,  se  o

programador  desejar, pode acrescentar  outras  veri<ca�Bes. Ap�s  as  veri<ca�Bes, se  o

arquivo for  aprovado, o conteúdo é carregado na mem�ria do navegador e o usuário

recebe um  feedback positivo de “opera��o bem-sucedida”  e, caso o  arquivo for  uma

imagem, uma miniatura é apresentada no formulário. Se o arquivo n�o for aprovado, o

usuário recebe um feedback negativo, com o motivo da recusa.

Na  camada  do  servidor,  um script  PHP  realiza  mais  veri<ca�Bes,  remove

caracteres especiais do nome do arquivo, armazena-o em uma pasta, cria uma entrada no

banco de dados, responsável pela indexa��o do arquivo e, se n�o houver falha em algum

destes  processos,  retorna  uma  mensagem  de  “opera��o  bem-sucedida”  para  o

Dropzone.js.
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O formulário de envio de arquivos está posicionado à direita no artefato (Figura

82).

Veri;cação dos algoritmos: 3ª rodada

Ao <nal da sexta itera��o, foi realizada a terceira rodada de veri<ca��o dos algoritmos. O

principal problema encontrado e a solu��o adotada est�o descritos no Quadro 23.

Quadro 23: Problema encontrado na 3ª rodada de veri<ca��o.

Problema Indícios Solução

Falha no upload n�o é 
devidamente relatada

Se o envio falha na segunda 
camada (servidor), em vez de 
emitir um feedback negativo, o 
Dropzone.js retorna um positivo

Condicionar o feedback do 
Dropzone.js ao status do processo 
no servidor: se o envio for bem-
sucedido, o servidor emite um sinal
positivo, caso contrário, um 
negativo.

Fonte: o autor.

Figura 82: Sexta itera��o – envio de arquivos

Fonte: o autor.
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Validação do artefato: 3ª rodada

Após a implementação do formulário de envio de arquivos e armazenamento no

banco de dados, o artefato atendeu a mais quatro requisitos (Quadro 24):

Quadro 24: Validação do artefato: 3ª rodada.

Funcionalidades Requisitos de usuário Requisitos de projeto

Orientação

Assistência ao projeto
Suporte à recuperação de projetos existentes ✅

Suporte à edição de projetos existentes ✅

Ligação planejamento-
projeto

Interface gráfica interativa com possibilidade de 
planejar a unidade de aprendizagem a partir de 
objetivos estabelecidos e projetar as atividades de 
ensino e o conteúdo relacionado, além da avaliação, 
em conformidade com uma metodologia de ensino

✅

Mediador didático Ambiente que permite a visualização da unidade de 
aprendizagem projetada ✅

Conexão percurso-
conteúdo

Interface gráfica 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 conteúdo

✅

Representação

Notação simples e 
consistente

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ✅

Organizador gráfico

Estrutura flexível para organizador gráfico relacional, 
possibilitando ser de diferentes tipos: árvore, 
problema-solução, delineamento problema-solução, 
episódico sequencial, espinha de peixe, cadeia de 
eventos e delineamento de interação humana

✅

Atividades em paralelo
Estrutura flexível para organizador gráfico relacional 
com possibilidade de projetar unidades de 
aprendizagem com atividades paralelas

✅

Sistema de 
comunicação 
padronizado

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ✅

Especificação IMS-LD ❌

Níveis múltiplos de 
abstração

Unidades de aprendizagem existentes podem ser 
incorporadas a outros projetos de unidades ✅

Compartilhamento

Armazenamento 
centralizado e 
recuperação

Banco de dados ✅

Mecanismos de busca ❌

Metadados ❌

Documentação e 
disseminação

Linguagem gráfica baseada em organizador gráfico ✅

Linguagem textual em JSON ✅

Legenda:

✅  Atende ⚠  Atende parcialmente ❌  Não atende

Fonte: o autor.
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Neste estágio do desenvolvimento, o artefato aceita o upload de arquivos JSON,

gerados  no pr�prio  artefato, como conteúdo. Assim, uma atividade pode conter  uma

unidade de aprendizagem completa, permitindo múltiplos n'veis de abstra��o.

4.4 Avaliação do artefato digital

A avalia��o  do  artefato  ocorreu  em duas  dimensBes:  veri<ca��o  e  valida��o.  Ambos

processos foram realizados de forma recursiva a cada nova itera��o do desenvolvimento e

seus resultados foram apresentados separadamente:

• Veri<ca��o: Quadros 19 (p. 142), 21 (p. 144) e 23 (p. 147);

• Valida��o: Quadros 20 (p. 143), 22 (p. 145) e 24 (p. 148).

Os  Quadros  de  valida��o  mostram  que  o  artefato  atende  grande  parte  dos

requisitos elicitados. Em rela��o àqueles n�o atendidos:

• Compatibilidade  com  a  especi;cação  IMS-LD:  o  artefato  n�o  apresenta

nenhuma funcionalidade de importa��o e exporta��o de projetos formatados

neste padr�o. Apesar de contar com o suporte a arquivos JSON, a falta de

suporte  à  IMS-LD pode resultar  em problemas  de interoperabilidade, pois,

neste  momento,  os  projetos  elaborados  neste  artefato  n�o  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 especi<ca��o, tornando seu uso pouco intuitivo. A IMS-LD

deve ser implementada no artefato de alguma forma que <que transparente

ao usuário.

• Mecanismo de busca: apesar de ter um banco de dados associado, o artefato

ainda n�o tem a capacidade de buscar projetos guardados no servidor. Porém

o banco de dados já está preparado para esta funcionalidade, que poderá ser
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implementada quando o artefato for transportado para o servidor de<nitivo,

junto  ao  HyperCAL  online.  Este  problema  afeta  a  capacidade  de

compartilhamento dos projetos, que é um dos componentes do núcleo do

Learning Design.

• Metadados: o artefato n�o tem, ainda, um sistema de metadados que permita

a recupera��o de objetos armazenados no servidor. O banco de dados do

HyperCAL  onine, entretanto,  já  possui  um  conjunto  de  tabelas  para  o

armazenamento  de  metadados,  desenvolvidas  por  Silva  T.  L.  K.  (2005).,

baseadas  no  vocabulário  LOM  (Learning  Object  Metadata –  Metadados  de

Objetos de Aprendizagem) (IEEE, 2002). O mecanismo de busca, mencionado

anteriormente,  depende  desta  funcionalidade  e  é  necessário  que  ela  seja

implementada antes do mecanismo de busca.

4.4.1 Validação ;nal do artefato

Ap�s o encerramento da sexta itera��o, os processos de desenvolvimento, veri<ca��o e

valida��o  foram  encerrados,  dando  in'cio  o  processo  de  valida��o  <nal  do  artefato

elaborado,  segundo  o  modelo  de  Boehm  (1979,  1984).  Este  tipo  de  valida��o  visa

estabelecer  a  adequa��o  do  artefato  ao  seu  escopo.  Para  avaliar  a  conformidade  e

apresentar  os  resultados  de  forma  clara  e  organizada,  a  valida��o  considerou  duas

dimensBes: técnica e funcional.

Quanto  à  dimens�o  funcional,  o  artefato  foi  avaliado  durante  seu

desenvolvimento  segundo  as  funcionalidades  de<nidas  no  seu  escopo:  orienta��o,

representa��o e compartilhamento. Os Quadros  20 (p.  143),  22 (p.  145) e  24 (p.  148)

apresentam os resultados desta análise.

Quanto  à  dimens�o  técnica,  o  artefato  foi  avaliado  segundo  os  critérios  de

completude, consistência e viabilidade (BOEHM, 1979, 1984). 

O  Quadro  25 apresenta  os  resultados  desta  análise,  segundo  os  critérios

selecionados a partir da ferramenta de avalia��o desenvolvida por Boehm (1979, 1984): 
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Quadro 25: Critérios de validação.

Critério Propriedade Descrição

Completude

Sem referências a funções, 
entradas ou saídas inexistentes

Itens da especificação que fazem referência a 
funções, entradas ou saídas não definidas na 
especificação

✅

Sem itens faltantes Itens que deveriam estar na especificação, mas não
estão  ❌

Sem funções faltantes Funções que deveriam fazer parte do software, mas
não constam na especificação ⚠

Consistência

Consistência interna Itens dentro de uma especificação não podem 
conflitar entre si ✅

Consistência externa Itens da especificação não podem conflitar com 
itens ou especificações externas ✅

Rastreabilidade
Itens na especificação têm antecedentes bem 
definidos em especificações anteriores ou 
declarações de objetivos do sistema

✅

Erros administrativos Erros administrativos e de digitação geralmente 
resultam em problemas de consistência ✅

Viabilidade Engenharia humana

Envolve os seguintes problemas:
• O sistema especificado fornecerá uma maneira 

satisfatória para os usuários executarem suas 
funções operacionais?

• O sistema atenderá às necessidades humanas 
em níveis apropriados de sua hierarquia de 
necessidades?

✅

Legenda:

✅  Atende          ⚠  Atende parcialmente          ❌  Não atende

Fonte: adaptado de Boehm (1979, 1984).

Os  problemas  de  completude  dizem  respeito  aos  requisitos  que  não  foram

satisfeitos, logo há itens faltantes, assim como funções que não forram implementadas

durante o desenvolvimento, mas que estão previstas na especificação e já estão prontas

no bando de dados.
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4.4.2 Compatibilização do artefato digital ao HyperCAL online

Atualmente o artefato funciona de forma independente e n�o está 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 compat'vel

com o banco de dados do HyperCAL online. 

O  m�dulo  de  objetos  de  aprendizagem  generativos,  desenvolvido  em  2011,

suporta  o  armazenamento,  indexa��o  e  recupera��o  de  projetos  no  padr�o  IMS-LD

(Figura 83). Este m�dulo ainda n�o foi incorporado à vers�o mais recente do HyperCAL

online e seu c�digo está defasado em rela��o aos demais subsistemas, pois foi elaborado

para  versBes  antigas  do  PHP  e  MySQL.  A  atualiza��o  e  o  ajuste  deste  c�digo,

possibilitar�o a incorpora��o do artefato digital à vers�o atual do HyperCAL online.

Para que o artefato funcione, s�o necessárias quatro tabelas: arquivos (conteúdo),

projetos (percurso), ambientes (conex�o percurso-conteúdo) e metadados, O HyperCAL

online já tem a tabela de arquivos Figura 84, e é compat'vel com a tabela criada para o

artefato. As demais tabelas podem ser criadas e utilizadas sem preju'zo para o sistema.

Figura 83: Esquema de funcionamento dos objetos de aprendizagem no HyperCAL online.
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Fonte: o autor.
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5 Explicitação das aprendizagens

Ap�s a etapa de avalia��o do artefato, é essencial que o aprendizado alcan�ado durante o

processo  de  pesquisa  seja  evidenciado.  O  objetivo  desta  etapa  é  assegurar  que  o

trabalho desenvolvido seja útil e sirva como referência para a gera��o de conhecimento

dentro da área. Para que isso ocorra, é necessário que sejam identi<cados os fatores que

contribu'ram para o êxito 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  obten��o  dos  resultados  alcan�ados  na  presente  pesquisa,  s�o

detalhados a seguir.

5.1 Documentação 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  sistematiza��o  dos  procedimentos  e  a

rastreabilidade das a�Bes empreendidas ao longo desta pesquisa. Desta forma, seguindo

as  etapas  sugeridas  por  Dresch, Lacerda  e  Antunes  (2015), foi  proposto  um ^uxo  de

opera�Bes, esquematizado na Figura 85.

Figura 85: Processo de projeto e desenvolvimento do artefato.

Fonte: o autor.
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Este ^uxo de atividades mostrou-se extremamente útil, principalmente durante o

processo  iterativo  de  programa��o  e  veri<ca��o,  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 veri<ca��o do c�digo

gerado por meio de testagem em diferentes cenários.

A  distin��o  entre  as  duas  dimensBes  de  avalia��o,  veri<ca��o  e  valida��o,

promoveu a sistematiza��o desta etapa. A veri<ca��o, que ocorreu ao longo do processo,

como uma avalia��o formativa, permitiu a corre��o dos problemas na sua origem, antes

que pudessem desencadear uma série de inconsistências no c�digo.

Para as rodadas de veri<ca��o, foi elaborado o Quadro 26 que buscou facilitar o

rastreamento  dos  problemas  por  meio  de  uma  descri��o  dos  ind'cios  encontrados

durante os testes e, desta forma, contribuir para a formula��o da solu��o.

Quadro 26: Ferramenta de apoio ao processo de veri<ca��o do artefato.

Problema Indícios Solução

Causa do comportamento 
indesejável

Descri��o dos sintomas e situa�Bes
em que ocorrem

Delineamento da poss'vel 
reti<ca��o

Fonte: o autor.

A valida��o, por sua vez, apurou a conformidade entre os requisitos de projeto e

as funcionalidades e caracter'sticas do artefato. Nesta etapa, a ferramenta utilizada para

auxiliar a aferi��o foi o pr�prio quadro de requisitos. Se os requisitos de projeto est�o

documentados de forma detalhada e organizada, o processo de valida��o torna-se muito

simples, uma vez que basta conferir se cada um dos requisitos é atendido. 

Em s'ntese, 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  úteis  e  contribu'ram  sobremaneira  na  obten��o  dos

resultados aqui apresentados. Considera-se, portanto, que a contribui��o proporcionada

pelo  conhecimento  gerado  durante  o  processo  seja  t�o  importante  quanto  aquela

propiciada pelo pr�prio artefato em si.
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5.2 Discussão dos resultados

A  revis�o  da  literatura  mostrou  que  o  Learning  Design ainda  está  em  processo  de

consolida��o como área de pesquisa. As primeiras iniciativas permaneceram isoladas por

certo tempo, gerando uma inconsistência conceitual entre suas pesquisas.

A partir de 2013, com o encontro de  Larnaca e a série de encontros e o<cinas

“The Art and Science of Learning Design”, os diversos grupos de pesquisa intensi<caram a

comunica��o e diálogo entre si  e, juntos, estabeleceram objetivos e desa<os da área,

assim como atribuir contornos mais precisos acerca da de<ni��o da área. A Partir destes

eventos,  foram  identi<cados  os  três  conceitos  fundamentais  do  Learning  Design,

registrados na declara��o 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 de<ni��o do escopo e a elicita��o

dos requisitos para o projeto e desenvolvimento do artefato.

Outro  aspecto  que  foi  refor�ado  nos  eventos  mencionados  anteriormente  é

est'mulo  à  prática  do  Learning  Design como  uma  prática  de  projeto.  Os  grupos  de

pesquisa  da  área  empreendem  esfor�os  no  sentido  de  fornecer  novos  constructos,

modelos, métodos e instancia�Bes com este objetivo. 

A presente pesquisa buscou substanciar a rela��o entre projeto e planejamento,

evidenciando  a  import/ncia  da  etapa  de  planejamento  de  ensino  e  apresentando

posi�Bes de especialistas em educa��o, cr'ticas à forma como o planejamento de ensino é

conduzido atualmente. No entanto, n�o se espera que somente a disponibiliza��o de um

artefato como o proposto possa modi<car totalmente um quadro da realidade. Porém,

como  pôde  ser  observado  a  partir  da  base  te�rica,  os  avan�os  desta  área  s�o

conquistados  por  meio  de  pequenas  itera�Bes,  que,  em  conjunto,  ajudam  a  gerar

disseminar novas ideias e boas práticas.

Uma  das  cr'ticas  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  prática  cr'tica,  re^exiva  e
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criativa para um empecilho burocrático. Desta forma, um dos requisitos do artefato aqui

proposto foi  a possibilidade de fornecer um mediador didático, que permitisse que o

ambiente  de  projeto  fosse,  ao  mesmo  tempo,  um  ambiente  de  execu��o  e,  assim

estimular o projeto cr'tico (já que o pr�prio projeto serve como material de aula).

A  análise  das  funcionalidades  e  caracter'sticas  de  ferramentas  similares  para

projeto baseadas em Learning Design, obtidas a partir da revis�o bibliográ<ca, mostrou

uma grande diversidade de abordagens, principalmente naquelas publicadas no per'odo

“pré-Larnaca”.  Na  maioria  delas  é  evidente  a  busca  por  um  sistema  de

nota��o/representa��o, cuja inexistência é um dos principais obstáculos à evolu��o do

Learning Design.  A ado��o de uma linguagem baseada em organizadores  grá<cos, é

justi<cada  por  permitir  a  modelagem de processos  ou  conceitos  complexos  com um

sistema de representa��o simples e de fácil compreens�o.

Um dos principais aspectos a se ressaltar, que contribuiu de forma decisiva na

condu��o desta pesquisa e na obten��o dos resultados, foi a metodologia adotada. A

Design Science Research (DSR) forneceu um percurso seguro e con<ável, sugerindo a

organiza��o e o sequenciamento das etapas necessárias para a solu��o do problema.

Espera-se que o conhecimento gerado neste trabalho possa contribuir  para  a ado��o

desta metodologia por outros pesquisadores.

O  caráter  iterativo  do  processo  de  projeto  e  desenvolvimento  do  artefato,

incluindo uma veri<ca��o ao <nal de cada itera��o, contribuiu para a elabora��o de um

c�digo robusto, onde as falhas puderam ser rastreadas e depuradas com certa facilidade.

As  ferramentas  de  veri<ca��o  mostraram-se  indispensáveis  para  a  obten��o  dos

resultados <nais.

A valida��o, uma das etapas de análise do artefato, é importante n�o somente ao

<nal do desenvolvimento, mas também na etapa de de<ni��o do escopo e requisitos, pois

o  desenvolvedor  pode  de<nir  estes  itens  pensando  em  como  vai  poder  avaliá-los

posteriormente.  No  caso  desta  pesquisa,  as  dimensBes  analisadas  (completude,

consistência  e  viabilidade)  contribu'ram  para  averiguar  a  adequa��o  do  artefato  aos

requisitos.
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O  artefato  elaborado  durante  esta  pesquisa  mostrou-se,  ao  <nal  de  seu

desenvolvimento, uma ferramenta leve e ^ex'vel. Com ele, o usuário pode elaborar uma

unidade  de  aprendizagem  a  partir  da  disposi��o  de  atividades  em  diferentes

combina�Bes e da de<ni��o de rela�Bes entre elas. 

O resultado pode ser gravado e recuperado, permitindo a documento do projeto

elaborado.  Em  cada  atividade  é  poss'vel  anexar  arquivos  com  o  conteúdo  que  será

utilizado durante sua execu��o. Os arquivos anexados <cam armazenados em um servidor

com um banco de dados vinculado, o que permite a  reutiliza��o 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 à plani<ca��o de superf'cies retil'neas desenvolv'veis, constru'do a

partir do mapa conceitual elaborado por Silva, T. L. K. (2005), para o desenvolvimento de

um  prot�tipo  de  objeto  de  aprendizagem  ^ex'vel  e  personalizado.  O  mapa  original

mostra os objetos de aprendizagem e as rela�Bes entre eles no contexto da disciplina.

Na Figura 86, o painel à direita apresenta os objetos de aprendizagem (arquivos)

associados à atividade que está selecionada, neste exemplo, “Plani<ca��o de superf'cies

de concord/ncia”.

Figura 86: Projeto da unidade de aprendizagem "Plani<ca��o de Superf'cies Retil'neas Desenvolv'veis".

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Silva, T. L. K. (2005, p. 125).
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Da mesma forma, o artefato desenvolvido permite a elabora��o de modelos mais

genéricos  ou  abstratos,  com outro  n'vel  de  granularidade, como aquele  mostrado na

Figura 87. 

Este metamodelo representa uma Linguagem de PadrBes Pedag�gicos elaborada

para  auxiliar  na  constru��o  de  unidades  de  aprendizagem  para  ensino  em  design

(BRUNO, 2011). Este  metamodelo foi  obtido a partir  de outra  Linguagem de PadrBes

Pedag�gicos, desenvolvida por  Talarico Neto, Anacleto e Almeida (2005), para apoiar o

projeto de material instrucional para EaD.

Figura 87: Linguagem de padrBes para o ensino de projeto.

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de Bruno (2011, p. 101–102).



Bruno, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem. 2019. PGDesign/UFRGS    161

6 Considerações ;nais

Este cap'tulo apresenta o fechamento do presente trabalho e está organizado em duas

partes.  O  item  6.1  apresenta  a  conclus�o  do  estudo,  veri<cando  a  con<rma��o  da

hip�tese estabelecida no item 1.4 (p.  14) e a consecu��o dos objetivos propostos nos

itens 1.5 e 1.6 (p. 14). O item 6.2 apresenta sugestBes para trabalhos futuros, extra'das a

partir de lacunas encontradas durante a presente pesquisa.

6.1 Conclusões

A utiliza��o das TIC em processos de ensino-aprendizagem tem sido objeto de estudo há

algumas  décadas.  A  populariza��o  da  internet  e  a  facilidade  de  acesso  a  diversos

dispositivos que permitem o acesso à rede, somados à grande variedade de servi�os

oferecidos  online,  mantém  atual  a  discuss�o  sobre  o  uso  das  TIC  em  contextos

educacionais e incentiva diferentes abordagens pedag�gicas.

Uma lacuna identi<cada durante esta pesquisa está relacionada à utiliza��o das

TIC no processo de planejamento pedag�gico. As TIC têm sido amplamente aplicadas na

elabora��o, armazenamento, divulga��o e distribui��o de material didático. Arquivos PDF,

apresenta�Bes  multim'dia,  documentos  de  diversos  formatos,  planilhas,  anima�Bes,

realidade  virtual  e  aumentada,  redes  sociais  e  streaming  s�o  alguns  exemplos  de

aplica�Bes que têm sido incorporadas ao processo de elabora��o de conteúdo. Porém, o

planejamento, o componente pedag�gico, n�o está no mesmo compasso de utiliza��o

das TIC.

A  revis�o  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 diferen�a entre n'vel de ado��o das TIC na elabora��o

de conteúdo e no planejamento, est�o: (1) a inexistência da cultura de projeto entre os

educadores; (2) a escassez de ferramentas e<cientes, espec'<cas 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 concep��o e reutiliza��o destas unidades em

um ambiente virtual de aprendizagem por meio de um artefato digital com ferramentas

grá<cas/visuais, tendo por base a abordagem de  Learning Design. Para comprovar esta

hip�tese, foi  proposto, como objetivo geral, um artefato digital com tais caracter'sticas

para o projeto de unidades de aprendizagem.

Portanto, para a consecu��o deste objetivo, foram de<nidos objetivos espec'<cos

para  cada  etapa  da  pesquisa.  No  in'cio  do  processo,  buscou-se  compreender  as

diferentes dimensBes, conceitua�Bes e especi<ca�Bes da abordagem de Learning Design

para <ns de identi<car requisitos de projeto do artefato digital. Para tanto, foi realizado um

levantamento  bibliográ<co  em  publica�Bes  relacionadas  ao  tema  “Learning  Design”

publicadas a partir de 2001.

O levantamento bibliográ<co permitiu a compreens�o de diferentes aspectos do

Learning  Design.  Por  se  tratar  de  uma  área  relativamente  recente, foram encontradas

diferentes abordagens. Porém, a partir de 2013, com o encontro de Larnaca e as o<cinas

“The Art and Science of Learning Design”, percebeu-se uma maior convergência de ideias.

Tais  eventos  uniram os grupos de pesquisa  em torno dos conceitos  fundamentais  do

Learning Design:  Orienta��o, Representa��o e Compartilhamento. Estes três conceitos,

extra'dos do levantamento bibliográ<co, serviram de guia  para o desenvolvimento da

presente pesquisa.

O  estudo  das  publica�Bes  encontradas  permitiu  a  identi<ca��o  de  diversas

ferramentas desenvolvidas especi<camente para projetos baseados em Learning Design.

A análise  das  funcionalidades  e  caracter'sticas  destas  ferramentas  foi  fundamental  na

obten��o  de  requisitos  para  o  projeto  do  artefato  digital.  Esta  análise  possibilitou  a

visualiza��o  de  diferentes  solu�Bes  adotadas,  principalmente  no  que  se  refere  às

linguagens utilizadas  para a  representa��o dos projetos:  diagramas, linhas  do tempo,

listagens hierárquicas, ontologias, padrBes pedag�gicos, entre outros.

A utiliza��o das ferramentas descritas no item  4.1 (algumas n�o estavam mais

dispon'veis) propiciou ao pesquisador a experimenta��o das diferentes abordagens e a

sele��o de uma linguagem grá<ca para ser utilizada no artefato. Esta etapa proporcionou,
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também, a compreens�o de como as unidades de aprendizagem podem ser projetadas e

representadas, de modo a oferecer a estrutura da unidade de aprendizagem, assim como

seu conteúdo.

Para a proposi��o de um sistema de representa��o que pudesse representar as

dimensBes  de  percurso  e  conteúdo  de  uma  unidade  de  aprendizagem,  foram

identi<cadas ferramentas  grá<cas/visuais  pass'veis  de  utiliza��o no artefato  digital.  No

caso  da  presente  pesquisa,  os  organizadores  grá<cos,  que  s�o  instrumentos  visuais

utilizados para a representa��o de rela�Bes entre termos ou ideias, foram selecionados

por  causa  da  simplicidade  de  representa��o  e  pela  ^exibilidade,  o  que  possibilita

inúmeras combina�Bes e rela�Bes entre elementos.

A partir  do conhecimento gerado durante a sequência de etapas, foi  poss'vel

projetar  e  desenvolver  o  prot�tipo  do  artefato  proposto  inicialmente.  O  artefato  foi

projetado para ser digital, ^ex'vel e customizável; ter a estrutura de organizadores grá<cos

relacionais; conectar o conteúdo ao percurso de aprendizagem; possibilitar seu uso em

sala de aula, como agregador multim'dia e mediador didático; e permitir a disposi��o de

atividades  tanto  em  sequências  simples  (arranjo  em  série)  quanto  em  múltiplas

disposi�Bes de percurso (arranjo em paralelo).

Os  resultados  obtidos  com  o  desenvolvimento  do  artefato  indicam  que  este

objetivo foi alcan�ado, pois, conforme apurado no processo de valida��o, os requisitos

considerados  mais  importantes  foram  atendidos  e,  em  rela��o  aos  conceitos

fundamentais  (orienta��o,  representa��o  e  compartilhamento),  o  artefato  satisfaz  as

necessidades levantadas.

Por outro lado, alguns requisitos n�o foram atendidos completamente. Embora

tais requisitos sejam compreendidos pelo escopo do artefato, seu grau de import/ncia foi

considerado baixo em rela��o aos demais. Porém, é válido destacar aqui estes requisitos,

sugerindo uma poss'vel continua��o desta pesquisa: o artefato n�o manipula projetos

formatados na especi<ca��o IMS-LD. Este recurso foi considerado pouco importante ap�s

a análise de artefatos similares, cujo desenvolvimento foi baseado na IMS-LD. Nestes a

complexidade da especi<ca��o tornava seu uso pouco intuitivo; o sistema de metadados,
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já  desenvolvido anteriormente  por  Silva  T.  L. K. (2005), ainda  n�o foi  incorporado ao

artefato, o que limita a recupera��o de objetos armazenados no servidor.

Para o encerramento do ciclo de desenvolvimento, o prot�tipo do artefato foi

avaliado por meio de uma aplica��o em contexto de ensino-aprendizagem. A avalia��o

ocorreu em duas dimensBes: veri<ca��o, que ocorreu ao longo do desenvolvimento e

possibilitou a corre��o de erros e falhas de programa��o; e valida��o, que ocorreu ao

<nal do desenvolvimento e permitiu averiguar a adequa��o do artefato aos requisitos.

Neste  caso,  apesar  da  maioria  dos  requisitos  ter  sido  atendida,  alguns  n�o  foram

atendidos e <cam de sugest�o para trabalhos futuros.

O desenvolvimento tecnol�gico proporcionado por  este artefato possibilitará a

elabora��o  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  avalia��o  do  artefato  proposto  podem  servir  como  base  para  a

implementa��o de novas funcionalidades, assim como fornecer subs'dios para que outros

pesquisadores  também  desenvolvam  ferramentas  de  projeto  de  unidades  de

aprendizagem.

6.2 Sugestões 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 área do

Learning Design. Os desa<os apresentados no item 2.1.7 d�o uma no��o de quantidade e

dimensBes das lacunas existentes na área.

A inexistência  de  um (ou mais)  sistema de nota��o e representa��o que seja

capaz  de  descrever  as  múltiplas  dimensBes  presentes  em  processos  de  ensino-

aprendizagem é uma lacuna importante da área. O item  4.1 deste relat�rio 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 representa��o s�o necessárias para a evolu��o desta

área.
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A falta de ferramentas abertas espec'<cas para o Learning Design con<gura outra

lacuna importante. A quantidade de aplicativos identi<cados por Celik e Magoulas (2016)

dá  uma  falsa  impress�o  de  que  há  muito  exemplares  dispon'veis,  quando de  fato,  a

maioria  está  desativada  ou  simplesmente  abandonada,  sem  receber  atualiza�Bes.  É

necessário um esfor�o da comunidade em elaborar novos artefatos e também em mantê-

los dispon'veis e funcionando – preferencialmente de forma livre e aberta35, para que mais

pessoas possam participar do desenvolvimento e, também, serem bene<ciadas.

A  Design  Science  Research (DSR)  mostrou  ser  um  instrumento  metodol�gico

robusto e, ao mesmo tempo, ^ex'vel. Entre as áreas que mais utilizam esta abordagem

cient'<ca s�o: sistemas de informa��o, gest�o e engenharia de produ��o. Desta forma,

sugere-se  que  a  área  do  Design também  se  aproprie  da  DSR  e  investigue  as

possibilidades de utiliza��o em suas pesquisas.

A fase de valida��o do artefato apontou o n�o atendimento de alguns requisitos.

Sugere-se que novas pesquisas possam preencher as lacunas encontradas no artefato e

torná-lo mais completo e útil para a comunidade que vai utilizá-lo. 

A  lista  de  requisitos  apresentadas  pela  presente  pesquisa  representam  um

recorte de uma realidade bem maior. Para que mais requisitos de usuário e de projeto

possam ser elicitados, novas pesquisas devem ser conduzidas com este objetivo. Para

tanto, a DSR oferece diversos instrumentos metodol�gicos 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 s�o compat'veis. Um

poss'vel  desdobramento  desta  pesquisa  é  a  efetiva��o  desta  integra��o,  tornando  o

HyperCAL online um ambiente de projeto de unidades de aprendizagem.

QuestBes  como  design  de  interface,  experiência  do  usuário,  usabilidade  e

ergonomia n�o foram contemplados no escopo desta pesquisa. Tais questBes podem ser

exploradas em novos projetos de pesquisa, oportunizando a continuidade e poss'veis

desdobramentos deste trabalho, contribuindo para a área do Learning Design.

35 O conceito de software livre vai além do “gratuito” (free) e do “c�digo aberto” (open source), o que n�o signi<ca “n�o-
comercial” (noncommercial). Em geral, sinaliza que “os usuários têm a liberdade de executar, copiar, distribuir, estudar,
modi<car e aprimorar o software” (FREE SOFTWARE FOUNDATION, 2016).
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Outra quest�o n�o explorada no desenvolvimento deste trabalho, e que também

con<gura uma possibilidade de continuidade da pesquisa, é a aplica��o de testes com

poss'veis  usuários  em  ambiente  de  produ��o  –  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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Apêndices 

Apêndice A: Código gerado pelo jsPlumb

Código dos conectores do jsPlumb

<div style="position: absolute; height: 20px; width: 20px; left: 

416px; top: 111px; 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.org/1999/xhtml" class="ui-

draggable ui-draggable-handle">

<circle cx="10" cy="10" r="10" version="1.1" 

xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" fill="#666" 

stroke="none" style=""></circle>

</svg>

</div>

Código 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" version="1.1"

xmlns="http://www.w3.org/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.org/1999/xhtml" fill="none" 

stroke="#666" style="">

</path>

</svg>
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Apêndice B: Código gerado pelo Snap.svg

<svg height="780" version="1.1" width="1164" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg">

    <desc>Created with Snap</desc>

    <defs>

        <linearGradient x1="0" y1="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="#eeeeee"></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="#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="#000000"></circle>

    <circle cx="451" cy="143" r="5" style="" fill="#000000"></circle>

    <line x1="361" x2="256" y1="143" y2="137" style="" stroke="#000000" 

class="in[1] out[2]"></line>

</svg>
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Apêndice C: Código JSON gerado pelo artefato
[

  {

    "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

    ],

    "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

    ],

    "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

    ],

    "children": [

      6

    ]

  },

  {

    "x": 655,

    "y": 260.10771428571434,

    "width": 100,

    "height": 60,

    "r": 7,

    "isDragged": false,

    "isSelected": false,

    "id": 6,

    "title": "Atividade 6",

    "parents": [

      4,

      7

    ],

    "children": []

  },

  {

    "x": 471,
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    "y": 161.06670000000003,

    "width": 100,

    "height": 60,

    "r": 7,

    "isDragged": false,

    "isSelected": false,

    "id": 7,

    "title": "Atividade 7",

    "parents": [

      2

    ],

    "children": [

      6

    ]

  }

]
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Anexos

Anexo A: Critérios de veri;cação e validação e suas propriedades

Quadro 27: Critérios de veri<ca��o e valida��o e suas propriedades

Critério Propriedade Descrição

Completude
Sem “A De<nir”

Locais onde há lacunas na especi<ca��o, onde determinadas decisBes foram 
postergadas;

Sem referências a fun�Bes, 
entradas ou sa'das inexistentes

Itens da especi<ca��o que fazem referência a fun�Bes, entradas ou sa'das n�o 
de<nidas na especi<ca��o

Sem itens faltantes Itens que deveriam estar na especi<ca��o, mas n�o est�o

Sem fun�Bes faltantes Fun�Bes que deveriam fazer parte do software, mas n�o constam na especi<ca��o

Sem produtos faltantes
Produtos que deveriam fazer parte do pacote de software, mas n�o constam na 
especi<ca��o

Consistência Consistência interna Itens dentro de uma especi<ca��o n�o podem con^itar entre si

Consistência externa Itens da especi<ca��o n�o podem con^itar com itens ou especi<ca�Bes externas

Rastreabilidade
Itens na especi<ca��o têm antecedentes bem de<nidos em especi<ca�Bes anteriores 
ou declara�Bes de objetivos do sistema

Erros administrativos
Erros administrativos e de digita��o geralmente resultam em problemas de 
consistência

Viabilidade

Engenharia humana

Envolve os seguintes problemas:
• O sistema especi<cado fornecerá uma maneira satisfat�ria para os usuários 

executarem suas fun�Bes operacionais?
• O sistema atenderá às necessidades humanas em n'veis apropriados de sua 

hierarquia de necessidades?
• O sistema ajudará as pessoas a realizar seu potencial humano?

Engenharia de recursos

Envolve os seguintes problemas:
• Pode ser desenvolvido um sistema que satisfa�a os requisitos especi<cados (a um 

custo aceitável)?
• O sistema especi<cado acomodará de maneira econômica o crescimento 

esperado dos requisitos operacionais durante seu ciclo de vida?

Engenharia de programa

Envolve os seguintes problemas:
• O sistema especi<cado será econômico para manuten��o?
• O sistema especi<cado será rentável do ponto de vista da portabilidade?
• O sistema especi<cado terá precis�o, con<abilidade e disponibilidade su<cientes 

para atender de forma econômica às necessidades operacionais ao longo do ciclo
de vida?

Risco

Se a rela��o custo-e<cácia do ciclo de vida de um sistema especi<cado é 
extremamente sens'vel a algum aspecto do sistema que n�o é bem conhecido ou 
entendido, existe um alto risco envolvido no sistema.
As principais fontes de risco s�o:
Risco técnico
Risco de cronograma
Risco de ambiente
Efeitos de intera��o

Testabilidade

Fonte: Boehm (1979, 1984).
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