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Abstract. Learning objects are digital entities that aid in the comprehension of
specific content. The SCORM model is a collection of standards and
specifications to enable the development, retrieval, and execution of learning
objects. This work proposes a lifecycle model for the development of learning
objects based on the SCORM model. The proposed lifecycle was evaluated
through the development of learning objects. One of the results is presented in
this paper.

Resumo. Objetos de aprendizagem sdo entidades digitais que auxiliam na
compreensdo de um determinado contetdo. O modelo SCORM relne um
conjunto de padrbes para desenvolvimento, recuperacdo e execucdo de
objetos de aprendizagem. Este trabalho apresenta uma proposta de ciclo de
vida para desenvolvimento de objetos de aprendizagem, baseado no padréo
SCORM. O ciclo de vida proposto foi avaliado por meio do desenvolvimento
de objetos de aprendizagem. Um dos resultados obtidos é apresentado neste
artigo.

1. Introducéo

Atualmente, com o0 uso de novas tecnologias, 0 ensino a distancia se torna cada vez
mais Util e necessario. Neste contexto, surgiu o conceito de objetos de aprendizagem
que séo entidades digitais projetadas para auxiliarem o aluno a atingir um determinado
objetivo pedagodgico e que podem ser reutilizadas em outros contextos para apoiar a
aprendizagem, segundo a definicdo do Co-operative Learning Object Exchange [CLOE
2003]. Esses objetos podem ser desenvolvidos de diversas formas, sem obedecer a
regras ou padrdes. Mas, para que um objeto de aprendizagem seja eficaz e possa ser
reutilizado por outras pessoas como parte de uma atividade ou curso, ele deve ser
desenvolvido segundo alguns critérios tecnolégicos, pedagdgicos e educacionais.

Com o objetivo de criar um modelo que atenda a esses requisitos, 0
Departamento de Defesa dos Estados Unidos e o governo americano, por meio da
Advanced Distributed Learning (ADL), criaram o Sharable Courseware Object
Reference Model (SCORM) [ADL 2004]. O SCORM ¢é uma especificagdo que utiliza
metadados para lidar com aspectos de geréncia e contetdo de aprendizagem, facilitando
o desenvolvimento de contetdo reutilizavel e permitindo a criacdo de uma biblioteca de
objetos de aprendizagem que, por sua vez, oferece o recurso de recuperacdo desses
objetos.
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O SCORM esta se tornando o padrdo mais utilizado para o desenvolvimento de
projetos de aprendizagem virtual [Corwin 2004]. Este contexto motivou a realizacdo
deste trabalho, visando a contribuir para a melhoria do processo de desenvolvimento de
objetos de aprendizagem.

Este artigo estd organizado em seis secGes. Na Secdo 2, sdo apresentados
fundamentos sobre objetos de aprendizagem e o padrdo SCORM. Na Se¢édo 3,
descrevemos alguns trabalhos relacionados. Na Secdo 4, descrevemos o ciclo de vida
proposto para objetos de aprendizagem, detalhando suas fases. Na Secgdo 5,
apresentamos uma validacao do ciclo de vida proposto, a partir do estudo de caso de
criacdo de objetos de aprendizagem em conformidade com o ciclo proposto e o padrdo
SCORM. Finalizando, a Sec¢do 6 sintetiza as contribui¢Ges deste trabalho e apresenta
sugestdes de trabalhos futuros.

2. Objetos de Aprendizagem e o0 padrdao SCORM

Considerag0es sobre o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem

Quando se fala em desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (OAs), é importante
considerar dois aspectos: 0 objetivo pedagdgico e a tecnologia a ser utilizada.

O objetivo pedagogico define o resultado esperado do aprendizado apoés a
utilizacdo e interacdo com o objeto de aprendizagem. O contetdo de um OA deve ser
independente de outros OAs, premissa basica para que seja reutilizdvel. Segundo
[Rosenberg 2002] “um objeto de aprendizado € o menor ‘bloco’ de instru¢ao
independente e que pode ter significado para um aprendiz”.

A tecnologia utilizada para desenvolvimento de ensino a distancia deve utilizar
padrdes internacionalmente conhecidos e aceitos, para que qualquer pessoa possa ter
acesso a informacdo e para que a reutilizacdo possa ocorrer com mais facilidade.
Também devem ser consideradas regras de acessibilidade e navegabilidade, sendo
importante utilizar uma padronizacdo para os objetos a serem desenvolvidos, para evitar
gerar dificuldades para os alunos ao terem que, durante um curso, interagir com objetos
muito diversificados como, por exemplo, menus diferentes e mensagens de erro em
formatos variados.

Padrdo SCORM

O SCORM [ADL 2004] reune um conjunto de padrdes e especificagBes relacionadas
aos fundamentos técnicos para criacdo e utilizacdo de OAs voltados para o ensino a
distancia. Ele é composto pelos seguintes modelos: Modelo de Agregacéo de Conteudo
(Content Aggregation Model - CAM), Ambiente de Execucdo (Run-Time Environment -
RTE) para objetos educacionais baseados na Web e Modelo de Sequenciamento e
Navegacéo (Sequencing and Navigation - SN) para apresentagdo dindmica de contetdo
baseada na necessidade do aprendiz.

O CAM descreve os componentes de um pacote de conteddo. Define as
responsabilidades e requisitos para a agregacdo de componentes, como cursos, licoes e
modulos. Traz defini¢bes para a geracdo de pacotes de contetdo, para a elaboragédo de
metadados sobre os contetidos e para a insercdo de detalhes de sequéncia e navegagédo
no contexto do pacote. O RTE descreve como objetos de conteudo sdo iniciados,
permitindo a interoperabilidade entre os objetos de conteudo e Learning Management
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Systems (LMS) que utilizem o padrdo SCORM. O SN define métodos para representar o
comportamento pretendido em uma experiéncia de aprendizado, de forma que qualquer
LMS que utilize o padrdo SCORM dara sequéncia as atividades de aprendizagem de
forma consistente.

3. Trabalhos relacionados

Barritt e Alderman Jr. apresentaram uma excelente proposta voltada para o
desenvolvimento de objetos reutilizaveis [Barritt and Alderman Jr. 2004]. Entretanto, a
proposta é muito complexa para ser usada por desenvolvedores de OAs gque ndo sejam
da area de informatica, ou para desenvolvimento de objetos simples, ou quando o tempo
para criacdo de um objeto € curto. Além disso, ela ndo inclui uma etapa de avaliacdo de
OA:s.

Collis e Strijker também apresentaram um ciclo de vida para desenvolvimento
de OAs reutilizaveis [Collis and Strijker 2004], mas essa proposta também falha ao
desconsiderar a importancia de uma etapa de avaliacéo.

Outros trabalhos importantes abordaram apenas uma ou duas das etapas de um
ciclo de vida de OAs. Como exemplo, pode-se destacar os trabalhos de [Farrell et al.
2004], [Yang and Yang 2005], [Boyle 2002] e [Griffiths et al. 2004] que abordam
especificamente a etapa de implementacdo de OAs. Relacionado a avaliacdo de OAs,
cabe destacar o trabalho de [Nesbit et al. 2003], por ser a base de varios outros trabalhos
na area. E importante também considerar o trabalho de [Campos 1995], por apresentar o
resultado de uma pesquisa realizada com professores, no Brasil.

4. Ciclo de Vida Proposto

O ciclo de vida de um OA é o conjunto de etapas e fases que compdem sua concepcao,
seu desenvolvimento, sua utilizacdo e manutencdo. De forma analoga ao modelo
SCORM, que procurou reunir os melhores padrdes e especificacBes relacionadas ao
desenvolvimento de OAs, o ciclo de vida proposto neste trabalho representa o resultado
de uma pesquisa e coleta de contribuicdes diversas relacionadas a fases distintas do
ciclo de vida de OAs e tem por caracteristica a simplicidade e a facilidade de ser
implantado na pratica.

O ciclo de vida de OAs proposto, conforme apresentado na Figura 1, é baseado
no modelo espiral [Pressman, 2006] de ciclo de vida de desenvolvimento de software
devido as similaridades do processo. A fase de iniciacdo é o ponto de partida para um
novo objeto de aprendizagem ou para uma melhoria em um objeto ja construido. Apos a
fase de construcdo, um novo objeto € produzido incorporando as caracteristicas
pedagogicas e tecnoldgicas definidas na iniciacdo. Na fase da utilizacdo, o objeto torna-
se disponivel aos seus usuarios ou aprendizes que podem reportar erros no
funcionamento do OA. A manutencédo é a fase responsavel pela correcdo destes erros.
Ao final da iteracdo, é feita analise e avaliacdo da adequacdo do objeto aos objetivos
propostos na iniciacdo, considerando também a necessidade de iniciar uma nova
iteracdo para incluir melhorias ou expansdo de escopo do objeto de aprendizagem. O
ciclo de vida é descrito nas subse¢des que se seguem.
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Figura 1. Ciclo de vida de um objeto de aprendizagem

iclo de vida de
um Objeto de
Apredizagem

Objeto de
aprendizagem

4.1. Iniciagdo

A fase de iniciagdo concentra-se no levantamento de requisitos e na definicdo da
pedagogia utilizada para criacdo do objeto de aprendizagem.

4.1.1. Levantamento de Requisitos necessarios ao Objeto de Aprendizagem

Requisitos descrevem os efeitos que deverdo ser observados em um software e devem
definir os critérios de aceitacdo do software por parte dos seus usuarios [Sommerville e
Sawyer 1997]. Esta é uma das etapas mais importantes deste ciclo, por envolver a
compreensdo do problema a ser resolvido [Jackson 1995]. E importante ter clareza do
que sera construido para que, em etapas posteriores, o foco seja na forma de construcao.
Nesta etapa, define-se:

Conteudo: consiste na identificacdo de um tdpico importante que, em geral, os
aprendizes demonstram dificuldade de absor¢do ou entendimento.

Finalidades do objeto: podem ser definidas a partir do que se espera, em termos de
conhecimento adquirido e habilidades desenvolvidas pelo aprendiz, ao finalizar o
uso de um OA.

Caracteristicas dos aprendizes: definicdo do perfil dos aprendizes que utilizardo o
objeto. Este perfil pode ser tracado por meio da avaliacdo de caracteristicas como
curso, base cultural, formacdo escolar, competéncias e metas profissionais. Deve-
se também indicar os conhecimentos prévios necessarios para utilizar algum
objeto.

4.1.2. Usabilidade

Usabilidade é um fator que assegura eficécia, eficiéncia e satisfacdo com as quais
usudrios especificos atingem objetivos especificos em ambientes particulares [Nielsen
1993], [Preece et al. 2002].

A usabilidade, no contexto de OAs, deve compreender os seguintes fatores
[Nielsen 1993], [Preece et al. 2002]:
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e facilidade de aprendizado com o objeto de aprendizagem: tempo e esforco
necessarios para que o aprendiz atinja o objetivo do aprendizado;

o facilidade de uso: esforco fisico e cognitivo do aprendiz durante o processo de
interagdo com o OA, avaliando os erros cometidos durante o seu uso. A partir
desta avaliacdo, procurar aperfeicoar o desempenho do OA,;

e produtividade: avalia se, a partir do uso do OA, o aprendiz torna-se mais
produtivo do que se nédo o tivesse utilizado;

o satisfacdo: avaliagdo do nivel de prazer do aprendiz, incluindo emocGes que
possam surgir durante a interagdo com o objeto.

4.1.3. Navegabilidade

A navegabilidade estd associada a facilidade do usuario navegar ou percorrer,
interativamente, um hipertexto. O aprendiz deve ter facilidade de localizar uma
determinada opc¢do e navegar pelo objeto e, sempre que possivel, possuir mais de uma
forma de navegacdo. A opcdo de escolher a melhor forma de navegar fornece
flexibilidade ao aprendiz. Considerando que cada pessoa tem uma forma diferente de
aprender, o ideal é permitir uma navegagdo ndo linear.

4.2. Construcao

Para se construir o OA existem diversas ferramentas. Por exemplo, na criagdo de
hipertextos pode-se usar qualquer editor de texto que suporte HTML. Animacdes podem
ser construidas utilizando-se Flash ou applets desenvolvidos na linguagem Java.

Na construcdo dos OAs desenvolvidos para este trabalho, utilizou-se a
ferramenta Reload Editor [Reload 2006]. Essa ferramenta permite a criacdo de OAs
baseados no padrdo SCORM 1.2. Uma outra ferramenta chamada Reload SCORM
Player [Reload 2006] também foi utilizada para verificar se 0 objeto criado estava em
conformidade com o padrdo SCORM.

Um manual para criagdo de OAs em conformidade com o SCORM foi
produzido como parte de um projeto de pesquisa e encontra-se disponivel em:
www.inf.pucminas.br/professores/lucila/scorm. Esse manual foi desenvolvido visando a
criacdo de OAs voltados para 0 ambiente académico, mas sua base pode ser utilizada
para a criagdo de qualquer tipo de OA.

Como todo processo de construcdo de um software, a constru¢cdo de um OA
também envolve testes que assegurem a qualidade do OA. Eles verificardo se o objeto
criado se comporta da forma esperada e se ndo existem erros que impossibilitem a
navegacao.

4.3. Uso

Para que os usuarios tenham acesso aos objetos criados, o ideal é que os OAs sejam
armazenados em um repositdrio exclusivo, para unificar o local onde o aprendiz deve
busca-los. Repositorios de OAs devem permitir busca por palavras-chave, assunto e
metadados.
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4.4. Manutencao

O desenvolvimento de um OA termina quando este é liberado para o uso. A partir dai, €
necessario garantir que o objeto continue sendo Util e atendendo as necessidades dos
aprendizes. Inicia-se, entdo, a fase de manutencéo.

A manutencéo é responsavel por assegurar o bom funcionamento do objeto. Para

que seja eficaz, o aprendiz deve reportar todo erro encontrado ao setor responsavel pelo
desenvolvimento dos OAs.

4.5. Avaliacado do OA desenvolvido

A avaliacdo de um OA consiste em verificar se ele atende aos requisitos pedagdgicos,
de usabilidade e de navegabilidade.

[Campos 1995] define varios critérios para avaliacdo de softwares educativos,

que foram reorganizados, neste trabalho, em cinco critérios:

uso de animacgdo: OAs extremamente textuais desanimam o aprendiz. Um
contedo animado e interativo prende mais a atencao;

clareza de comandos: 0 objeto criado deve permitir ao aprendiz facilidade em
localizar os botdes e executar 0s comandos necessarios;

possibilidade de inclusdo de novos elementos como parte da alterabilidade;

existéncia de mensagem de erro: todos os usuarios sdo susceptiveis ao erro. Dar
feedback sobre o erro permite ao usuario corrigi-lo.

acesso a manuais de ajuda.

[Nesbit et al. 2003] avalia os OAs segundo nove aspectos. Neste trabalho sete
aspectos foram considerados e reorganizados em cinco critérios:

qualidade de conteudo: o conteldo do objeto deve ter o nivel de detalhamento
adequado ao aprendiz que ira utiliza-lo, além de ser completo por si sO para
atingir seus objetivos;

usabilidade da interacdo: a navegacdo deve ser facil, intuitiva, previsivel e sem
atrasos. Quando ocorrerem atrasos, o objeto deve dar feedback ao aprendiz sobre
0 que esté sendo feito;

motivacdo: o OA deve levar os aprendizes a ter maior interesse pelo assunto
abordado nele;

potencial como ferramenta de ensino/aprendizagem: alinhamento entre as
atividades do OA e o0 objetivo pedagogico; conformidade a padrbes
internacionais; e reusabilidade em outros cursos e contextos;

apresentacdo: o OA deve ser projetado para aprimorar o aprendizado, fazendo
uso adequado dos recursos audio-visuais para promover a apresentacdo da
informacao.

Outros aspectos como acessibilidade e adaptacdo dinamica do contetudo a

diferentes entradas fornecidas pelo usuario ndo foram considerados nesta proposta, mas
devem ser tratados em versdes mais maduras dos objetos.
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O ciclo de vida é iterativo, ou seja, ao final de uma iteracdo com a fase de
avaliacdo pode-se refinar o OA iniciando uma nova iteragdo abordando os aspectos que
obtiveram uma avaliacdo negativa por parte de desenvolvedores e usuarios.

5. Estudo de Caso

Para exemplificacdo do ciclo de vida apresentado foram desenvolvidos, como estudo de
caso, 0s OAs Funcdo SE e Arvore de decisdo, disponiveis em:
www.inf.pucminas.br/professores/lucila/scorm. Todas as fases do ciclo de vida foram
seguidas no desenvolvimento desses OAs.

O OA Funcéo SE foi criado com o objetivo de mostrar, de forma simples e
interativa, como utilizar essa funcdo no Microsoft Excel (fase de iniciacao).

Para sua criagdo foi usada a ferramenta MS Publisher. Nas paginas foram
inseridas figuras para ilustrar melhor o objeto, além de exemplos da planilha Excel para
melhor visualizagdo da funcdo na préatica. Finalizada a construcdo das paginas HTML,
utilizou-se o Reload [Reload 2006] para adequar o objeto ao padrdo SCORM.

A versdo inicial da Fungdo SE tinha bastante texto e era pouco interativa
(construcdo). Foi avaliada ap6s a construcdo segundo os critérios de avalia¢do definidos
por [Campos 1995] e [Nesbit et al. 2003]. O resultado da avaliacdo foi negativo. Os
critérios utilizados nao foram atendidos de maneira adequada (uso), conforme mostrado
na Tabela 1 (o nimero de estrelas varia de um (pior) a cinco (melhor)).

Tabela 1: Avaliacao inicial do OA Funcéo SE

CAMPOS LORI
Uso de animacéo X Qualidade do contetdo DAk ¢
Usabilidade da
Clareza de comandos PR ¢ interacao DA Gk ¢
Alterabilidade Y % Motivacao PAGA Gk ¢
Conformidade a
Mensagens de erro X padrdes DA Gk ¢
Acesso a helps X Reusabilidade PA Y

A avaliacdo inicial indicou que era necessario modificar o OA, tornando-o0 mais
facil e atraente de ser usado (manutencao). Isso foi feito por meio da insercéo de figuras
e da retirada de parte do contetdo textual. Em substitui¢do a alguns textos, usaram-se
exemplos de tabelas feitas no Excel. A navegabilidade do OA também foi alterada para
inclusdo de uma outra forma de navegacdo em conformidade com o padrdo SCORM.
Esta forma de navegabilidade ndo linear contribui para o aprendizado eficiente, pois
cada pessoa tem uma forma diferente de aprender. As cores utilizadas na criacdo das
paginas HTML tambeém foram substituidas por cores mais suaves. As mensagens de
erro e 0 acesso a ajuda nao foram alteradas na manutencéo, pois o contetdo do OA da
funcdo SE é estatico. Apds as alteragdes, a avaliacdo foi refeita e os resultados aparecem
na Tabela 2.
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Tabela 2: Avaliagdo ap6s a manutencao do OA Funcao SE

CAMPOS LORI
Uso de animacéo PAGA B¢ Qtézlr:?:gjodo PAGA Gk Gk gk ¢
Clareza de comandos | Y ¥ ¥ X Us?r?;élrgzgg da DAk Gk kg
Alterabilidade if( i‘( if( Motivacao * if( * *
Conformidade a
Mensagens de erro X padrdes 7 Y Yook
Acesso a helps X Reusabilidade ¢ Y%

Além das avaliacGes anteriores, feitas pelos autores, o OA da funcdo SE do
Excel foi avaliado também por 14 aprendizes que responderam a um questionario. O
questionario foi elaborado segundo as estratégias de avaliacdo de objetos de
aprendizagem propostas por [Nesbit et al. 2003]. As perguntas do questionario e 0s
resultados obtidos nas 14 avaliacfes aparecem na Tabela 3. Observa-se que o0 OA foi, de
modo geral, bem avaliado pelos aprendizes, exceto nos quesitos de motivacgéo: os alunos
consideraram que o OA ndo traz desafios, ndo oferece escolhas e ndo mostra como o
aprendiz pode melhorar. A avaliacdo indica que novas iteracdes do ciclo de vida deste
objeto devem se concentrar em aumentar a motivacéo dos aprendizes.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Utilizar objetos de aprendizagem para auxilio didatico é uma préatica inovadora, dado o
grande avan¢o da Internet e a facilidade de acessar componentes remotamente. No
entanto, a implementacao de objetos de aprendizagem deve ser analisada sob o ponto de
vista tecnologico e pedagdgico.

A questdo tecnoldgica esta voltada as ferramentas que serdo utilizadas. Também
inclui a avaliacdo de navegabilidade, acessibilidade e usabilidade de objetos
implementados. J& a questdo pedagogica é voltada ao aprendiz. Envolve o que sera
ensinado, de que forma, para quais aprendizes e com qual abrangéncia.

Baseado no ciclo de vida de um software, propds-se o ciclo de vida de um OA,
abrangendo todas as fases necessarias a criacdo dos objetos de aprendizagem: iniciacao,
construcdo, uso, manutencdo, analise/avaliacdo. Espera-se que, a partir do ciclo
proposto, as instituicdes e docentes que desejem fazer uso do ensino a distancia, tenham
um modelo a seguir para facilitar o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem, em
conformidade com o padrdo SCORM.

Como trabalho futuro, propomos o desenvolvimento de ferramentas que
oferecam recursos de apoio durante todas as etapas do ciclo de vida de objetos de
aprendizagem. Também é necessario o desenvolvimento de um repositorio de objetos de
aprendizagem desenvolvidos no Brasil, segundo o padrdo SCORM.
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Tabela 3. Resultados do questionario de avaliagdo do OA “Funcédo SE do Excel”,
respondido por 14 usuarios, com notas variando entre 1 e 5

Pergunta Media | Mediana Desvlo
padréo
Qualidade do contetido
O objeto é claro e conciso? 4.64 5 0.50
O objeto demonstra um conceito basico? 4.54 5 0.66
O objeto é relevante? 4.62 5 0.51
O objeto é flexivel? 3.79 4 0.89
O objeto inclui quantidade apropriada de material? 4.43 45 0.65
O objeto possui nivel de detalhe adequado? 4.21 4.5 0.97
O objeto resume bem o conceito? 4,57 5 0.51
O objeto possui conteudo de gualidade? 4.43 4 0.51
Usabilidade da interacdo
O objeto é facil de usar? 4.69 5 0.63
O objeto tem instrugdes claras? 4.69 5 0.63
O objeto é engajador? 4.00 4 0.95
O objeto é visualmente atraente? 3.77 4 0.83
O objeto é interativo? 3.15 3 1.07
O objeto utiliza adequadamente os recursos de animagdo? 3.27 4 1.19
O objeto prové mensagens de erro? 2.89 3 0.93
O objeto prové acesso a ajuda? 3.00 3 1.00
Potencial como ferramenta de ensino/aprendizagem
O objeto identifica objetivos de aprendizagem? 4.69 5 0.48
Os objetivos séo apropriados para os aprendizes alvo? 4.58 5 0.51
As atividades de aprendizado estdo alinhadas com o objetivo? 4.46 4 0.52
O objeto identifica conhecimentos pré-requisitos? 3.42 3.5 1.38
O objeto refor¢a conceitos progressivamente? 4.15 4 0.99
O objeto demonstra relacionamento entre conceitos? 3.92 4 0.95
O objeto é eficiente (permite aprender bastante em um curto periodo 4.46 5 0.66
de tempo)?
Motivagdo
O objeto é relevante para 0s seus objetivos ou interesses enquanto 4.31 4 0.48
aprendiz?
O objeto oferece desafios a serem vencidos? 2.64 2 1.03
O objeto oferece oportunidades de executar escolhas? 3.00 2 1.26
O objeto apresenta expectativas realistas de aprendizado? 4.15 4 0.80
O objeto mostra como o aprendiz pode melhorar? 2.80 2.5 1.03
O objeto aumentou seu interesse pelo assunto? 3.67 3.5 0.78
Apresentacio
A informagdo é apresentada de forma a facilitar o aprendizado 4.42 4 0.51
eficiente?
A apresentacdo da informago minimiza a busca/procura visual? 4.27 4 0.65
O texto é legivel? 4.83 5 0.39
Gréficos e figuras sdo legendados? 4.00 4 0.71
Animagcdes sdo descritas por audio ou texto? 3.88 4 0.99
Cores, musica e decoragGes auxiliam os objetivos da aprendizagem? 4.25 5 1.06
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