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Resumo

Este artigo descreve a utilizagdo da especificacdo IMS-Learning Design (IMS-
LD) para representar e implementar parte de uma Acdo de Aprendizagem
baseada em projetos colaborativos. Reflete as agbes e pesquisas realizadas
pela Escola do Futuro da USP no ambito do Projeto Tidia-Ae (Tecnologia da
Informacdo para o Desenvolvimento da Internet Avancada — Aprendizado
Eletrénico), fomentado pela FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo). Sao registradas reflexées sobre como o processo de
representacdo e implementacdo de uma Acdo de Aprendizagem sofisticada,
que segue as expectativas de ambiente virtual para criagdo, colaboracdo e
publicacdo da produgdo dos alunos, pode ser capturada e representada
usando o IMS-Learning Design, e apresentam-se quais indicacbes essa
representacdo oferece para o desenvolvimento de ferramentas/ambientes
compativeis com esse tipo de Acao.

Palavras-chaves: objetos de aprendizagem, atividades de aprendizagem, IMS
Learning Design, aprendizagem colaborativa

1. INTRODUCAO

Colocar o aluno no papel de produtor de objetos de aprendizagem possibilita o
dominio dos conceitos envolvidos, o0 uso de linguagens e formas apropriadas a
determinado publico, e o contexto e consciéncia dos limites de aplicagdo do
que eles estdo produzindo (Nunes & Gaible, 2002). Neste processo, a
criatividade, a originalidade, o dominio de conceitos e competéncias e a
relacao entre estes e o cotidiano aparecem (Nunes, Filatro & Boaretto, 2005b).

Ambientes virtuais que suportam aprendizagem colaborativa tém um
importante papel neste cenario, uma vez que encaminham a idéia de uma
responsabilidade cognitiva coletiva (Scardamalia, 2002) e a uma cultura de
pensamento que possibilita aos estudantes estar cientes e melhorar as idéias
por tras de sua autoria (Bereiter & Scardamalia, 2003). Tais ambientes



permitem a contextualizacdo através de uma acao educacional personalizada,
significativa e situada (Nunes, Boaretto & Filatro, 2005a). Vislumbramos a
possibilidade de criagdo de um ambiente virtual que suporte o design
instrucional e a aprendizagem colaborativa no processo de producao de
objetos de aprendizagem, através da integracdo desse ambiente para
aprendizado eletrdnico com a especificagdo IMS-Learning Design.

2. AMBIENTE PARA APRENDIZADO ELETRONICO: O PROJETO TIDIA-Ae

Fundamentalmente, o projeto Tidia-Ae visa o desenvolvimento e a pesquisa na
area de Ensino a Distancia, utilizando redes de alta velocidade e baixa laténcia
(Internet Avancada). Tem como objetivos a “especificacdo, projeto e
implementacdo de um amplo conjunto de ferramentas para o ensino a
distancia, baseado em solucdes flexiveis de baixo custo - que teriam como
resultado um profundo impacto social por serem desenvolvidas como
ferramentas de cédigo livre, que podem ser combinadas e estendidas conforme
necessario” (TIDIA-AE, 2006). Além disso, as ferramentas devem estar
integradas e ser independentes da plataforma operacional (TIDIA-AE, 2003).

O projeto teve inicio em setembro de 2004 e foram previstas algumas fases,
sendo que a primeira teve duracdo de 15 meses e encerrou-se em novembro
de 2005. O Tidia-Ae contou com a participacao, na primeira fase, de 15
Laboratérios do sistema académico do Estado de Sdo Paulo, gerenciados por
um Comité-Gestor (CG) formado por representantes de todos os Laboratorios.
O principal objetivo foi a especificagdo e desenvolvimento de algumas das
ferramentas que comporiam o ambiente. Como prova de conceito, todos os
Laboratérios especificaram cenarios de wuso através de Acgbes de
Aprendizagem. Ao final dos 15 primeiros meses, o ambiente disponivel foi
testado utilizando as Agdes propostas.

Inicialmente, cada Laboratério, dentro de suas areas de especialidade e
atuacao, apresentou sua perspectiva sobre o0 que esperar de um ambiente para
o Aprendizado Eletronico e as limitagées atualmente existentes nos ambientes
deste tipo. Destacou-se a falta de interoperabilidade entre os diversos
ambientes e seus componentes, o alto custo para o acesso a este tipo de
sistema gerenciador (normalmente pago) e a falta de flexibilidade e
compatibilidade com padrbes de e-Learning internacionalmente aceitos (como
SCORM, IEEE LOM e IMS-LD).

Através do trabalho colaborativo de todos os Laboratérios, foram delineadas as
principais caracteristicas e funcionalidades que o futuro ambiente deveria ter,
destacando-se a interface amigavel e de facil utilizagdo, a compatibilidade com
padrées de e-Learning internacionalmente aceitos e a possibilidade de
expansdao do ambiente através do acoplamento de novas ferramentas.
Priorizou-se entdo a especificacdo e desenvolvimento de determinadas
ferramentas em funcdo do cronograma do projeto como um todo. Tal
especificacao foi feita através de requisitos de software e casos de uso em um
processo colaborativo, em que mais de uma centena de pesquisadores
participantes do projeto puderam opinar.



Definidos os requisitos e as principais funcionalidades das ferramentas a serem
desenvolvidas durante a primeira fase, 4 Laboratorios ficaram responsaveis
pelo seu desenvolvimento. Ao final, o ambiente disponivel foi testado e
validado através das Acdes de Aprendizagem propostas.

3. A ESPECIFICACAO IMS-LEARNING DESIGN

Uma das principais discussdes ao longo da primeira fase do Tidia-Ae envolveu
os diversos padrdes utilizados em e-Learning. De especial interesse para a
representacdo de Acdes de Aprendizagem é o IMS-Learning Design,
especificacdo baseada em um meta-modelo pedagdgico, isto €, um modelo
que serve para representar modelos pedagogicos (Koper & Manderveld, 2004).

Em 1998, foi iniciado na Open University of the Netherlands (OUNL —
Universidade Aberta da Holanda) um projeto de pesquisa com o objetivo de
construir uma notacdo semantica para representar unidades de estudo' a
serem utilizadas em e-Learning (Koper, 2001). O projeto de pesquisa deu
origem a Educational Modelling Language (EML, 2000), um conjunto de
elementos que podem ser utilizados para descrever unidades de estudo. O
EML foi submetido a andlise do IMS Global Learning Consortium, Inc.,
amplamente discutido, retrabalhado e tornado um padréo oficial do IMS em
2003.

Os pressupostos por tras da especificacdo IMS-LD assinalam que idéias e
principios que guiam a pratica educacional podem ser representados através
de um design que, por sua vez, pode ser explicitado através de elementos de
representacdo. Além disso, o design de uma unidade de estudo € guiado por
modelos pedagdgicos, que podem ser definidos como um conjunto de regras
que prescrevem como aprendizes podem atingir objetivos educacionais, em
determinado contexto ou dominio de conhecimento, da maneira mais efetiva
(Koper & Olivier, 2004).

Assim, o IMS-LD ¢ utilizado para representar o processo de ensino-
aprendizagem, especificando sob quais condigbes determinadas atividades
devem ser realizadas por alunos e professores a fim de que certos objetivos
educacionais sejam atingidos (Koper & Olivier, 2004). De uma maneira geral,
uma pessoa assume determinado papel em uma unidade de estudo. Este
papel deve desempenhar atividades especificas (de aprendizagem ou de
suporte) dentro de um ambiente, gerando resultados verificaveis (outcomes). O
ambiente pode conter objetos de aprendizagem (simulagdes, animagdes, textos
etc.) e servicos (ferramentas para comunicagdo, edicdo de documentos,
rastreamento etc.) utilizados durante a execugao das atividades.

O metodo define qual papel desempenha qual(is) atividade(s) e em que
seqUéncia(s) de execucao. E estabelecido a partir do modelo pedagdgico a ser
seguido (que também influencia na escolha das atividades e do ambiente), dos
pré-requisitos e dos objetivos educacionais que se pretende atingir (IMS, 2003).
A utilizacao de elementos (papéis, atividades, método etc.) para representar o
processo de ensino-aprendizagem apresenta vantagens pois permite a sua
reutilizagcdo em outras unidades de estudo - ou até mesmo a sua reconstrucao



— e auxilia no planejamento educacional e na explicitacgo do modelo
pedagdgico utilizado para o conjunto de atividades (Nunes, 2004).

Como sistema, o IMS-LD permite trés niveis de implementacao (IMS, 2003). No
Nivel A é possivel representar um sequienciamento simples, pré-determinado,
no qual as atividades sédo apresentadas da mesma maneira para todos os
usuarios atribuidos a um papel. O Nivel B permite maior personalizagao da
aprendizagem e um sequenciamento mais complexo das atividades pela
adicdo de propriedades e condigbdes, através das quais se pode definir, por
exemplo, que determinada atividade deve ser feita por determinado papel
somente se determinada condigédo for satisfeita. Além disso, as propriedades
permitem armazenar dados de cada usuario (aluno ou professor), facilitando o
rastreamento e a analise processual da aprendizagem. O Nivel C agrega um
recurso de envio de notificagdes, adicionando uma flexibilidade ainda maior
com relagdo a personalizagdo da aprendizagem. A partir destes trés niveis de
implementacao, espera-se que diversos modelos pedagdgicos possam ser
representados através do IMS-LD.

Nesse sentido, o IMS-LD € capaz de representar a interagao presencial, on-line
ou mista, suportando abordagens mais complexas e colaborativas, uma clara
evolucédo aos padroes de e-learning que suportam apenas o modelo de alunos
individuais trabalhando isoladamente (Koper & Tattersall, 2005) A
especificacdo, contudo, vai além da representacdo. Possibilita o
processamento automatico das informacdes e a execucdo automatizada das
unidades de estudo através de um Player, as quais podem inclusive ser
reutilizadas por pessoas diferentes em diferentes contextos.

Finalmente, o IMS-LD é compativel com outros padrdes de e-Learning (como
IMS Content Packaging, IEEE LOM etc.).

4. UTILIZAGAO DO IMS-LEARNING DESIGN PARA REPRESENTAR O
PROCESSO DE PRODUCAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Utilizamos o IMS-LD para representar uma acao de aprendizagem realizada
inicialmente no formato presencial por pesquisadores, professores e alunos
participantes do Projeto Laboratério Didatico Virtual - LabVirt (Nunes, 2002).

Desde 2002, o LabVirt tem como objetivo a elaboragéo de roteiros de objetos
de aprendizagem (simula¢des e animagdes) por grupos de alunos do Ensino
Médio de escolas publicas da Grande Sao Paulo, como parte integrante das
atividades relacionadas a conteudos curriculares de Fisica e Quimica. Estes
roteiros dao origem a objetos de aprendizagem (simulagbes e animacgoes),
produzidos por uma equipe técnica baseada na Universidade.

Na elaboracédo dos roteiros, os grupos de alunos, apoiados pelo professor da
disciplina em questdo®, (a) propdem e descrevem uma situagdo-problema,
normalmente relacionada ao seu cotidiano e universo de conhecimento, (b)
resolvem esta situagdo — o que inclui aplicacao de conteudos e competéncias
disciplinares — e (c) generalizam a solugéo para outras situagées semelhantes.



Normalmente, ao final desta etapa da acédo de aprendizagem, cada grupo de
alunos desenvolve um roteiro, que é entdo enviado a especialistas de area
para analise.

Em um trabalho de integracdo entre a escola e a universidade, o roteiro
formulado € analisado por especialistas de area da Faculdade de Educagéo da
USP, no que tange a clareza na descricdo da situacdo-problema e a correta
aplicacédo dos conceitos disciplinares. Havendo inconsisténcias, o roteiro
retorna aos alunos e professores para reformulacdo. Terminada essa fase do
processo, o roteiro é encaminhado a uma equipe de produ¢do composta por
alunos estagiarios e pesquisadores da Escola Politécnica e da Escola de
Comunicacg6es e Artes da USP, para que uma primeira versdao do objeto (com
desenhos, figuras, animagbes e programacoes) seja produzida. Essa versao
segue para nova analise dos especialistas da Faculdade de Educacao, que ou
0 aprovam e encaminham para disponibilizagdo no repositério de objetos de
aprendizagem do LabVirt, ou o retornam a equipe de producao para eventuais
ajustes. O processo de reformulacdo — tanto dos roteiros quanto dos objetos —
¢ reiterado até que nao haja mais inconsisténcias. Atualmente, a comunicacao
entre escola e universidade ou internamente na universidade se da
principalmente de maneira eletrénica: através do upload de arquivos para o site
do LabVirt ou através de e-mail.

Ao longo do desenvolvimento da Acdo de Aprendizagem nas escolas, 0s
professores e alunos contam com a ajuda dos especialistas da Universidade.
Este apoio é importante, pois, normalmente, ao longo da elaboracdo da
situagéo-problema e do desenvolvimento do roteiro, alunos e professores
percebem que os assuntos selecionados geralmente ndo se restringem
somente ao tema escolhido pelo professor e tém relagdo com outras areas do
conhecimento. Nesta etapa, os estudantes precisam fazer muitas pesquisas e
consultar especialistas (professores de outras disciplinas, profissionais de
empresas, especialistas académicos etc.). A comunicacdo entre Universidade e
escolas, atualmente, é feita através das se¢bes de apoio que existem no site
do LabVirt, por e-mail, contato telefénico ou presencialmente, tanto nas escolas
quanto na Universidade.

Dado o grande numero de escolas e professores e alunos participantes de um
lado e a limitagdo natural no niumero de integrantes da equipe do projeto de
outro, em determinados momentos nem sempre € possivel fornecer o suporte
presencial necessario a todos no momento em que ele se faz necessario. Além
disso, nem sempre é possivel o acompanhamento sistemético das varias
versbes de roteiros produzidas pelos alunos — pois ndo ha um ambiente que
facilite, mesmo que informalmente, uma avaliacdo do processo.

Tendo em vista aumentar a eficiéncia na colaboracdo entre os participantes
(professores, alunos, equipe de producado, especialistas locados na
Universidade) e no acompanhamento da acdo de aprendizagem nas escolas,
considerou-se que o planejamento, design e execucdo de algumas das
atividades de aprendizagem que formam a Acdo poderiam ser beneficiados
pela utilizacdo do framework da especificacdo IMS-LD integrados em uma
plataforma para Ensino a Distancia, como aquela proposta para o projeto Tidia-



Ae. Para o planejamento e design utilizou-se como ferramental o Reload
Learning Design Editor, e para testar a execucéo, o Reload Learning Design
Player.

A representacdo genérica desta acdao de aprendizagem através do IMS-LD
partiu da analise do planejamento de varios professores que ja participaram do
projeto LabVirt, a fim de se chegar a um framework genérico. A partir desse
input inicial, identificaram-se as atividades de aprendizagem que compdem a
Acéao, selecionando-se aquelas que mais se beneficiariam de um ambiente
virtual colaborativo de aprendizagem. Estas atividades selecionadas foram
traduzidas em um diagrama de atividades estendido (Nunes, Boaretto & Filatro,
2005a), que descreve objetivos (resultados esperados), papéis (quem executa
as atividades), duracdo (tempo estimado para conclusdo da atividade),
ambiente (colecdo estruturada de objetos, ferramentas e conteudos, onde
acontece a atividade de aprendizagem), ferramentas (servicos como forum,
chat, editor colaborativo, portfélio), conteudos (objetos de aprendizagem,
recursos externos como URLs e arquivos em formato doc, xls, ppt, pdf etc.),
producao dos atores (produtos resultantes das atividades individuais, grupais
ou coletivas) e avaliacdo (critérios para verificagdo da efetividade dos
processos e resultados da aprendizagem), orientando a programacao no
Reload Learning Design Editor.

Através do Reload Learning Design Player, as atividades de aprendizagem
ambientadas virtualmente puderam ser testadas. Vale destacar que este
player, ainda em fase de desenvolvimento, ndo esta integrado a um ambiente
virtual de ensino. Ainda assim, os testes efetuados permitiram apenas verificar
a validade da representacdo da acao de aprendizagem no formato IMS-LD.
Atualmente, a Escola do Futuro da USP estd desenvolvendo um player de
Learning Design integrado ao ambiente para aprendizado eletrdnico do projeto
Tidia-Ae.

5. IMPLICACOES PARA AMBIENTES DE APRENDIZADO ELETRONICO

A implementacao de uma Acgao de Aprendizagem como a descrita neste artigo,
caracterizada por sua natureza interdisciplinar e interinstitucional, realizada por
diversos atores, e incluindo atividades de exploracao de contetdos em diversos
suportes e uso de ferramentas tecnoldgicas variadas, demanda um ambiente
de aprendizagem que ofereca:

A. Flexibilidade pedagdgica;

B. Reutilizacgdo (no todo ou em parte) de atividades e/ou
ferramentas/conteudos;

C. Interagéo face a face e a distancia;

D. Utilizacao de conteudos digitais e nao-digitais;

E. Utilizagdo de diferentes ferramentas (diferentes ferramentas de mesmo
tipo ou ferramentas de tipos diferentes);

F. Acompanhamento, a distancia, do desenvolvimento da Acao nas

diversas fases;
G. Rastreamento de acdes do usuario e produtos resultantes de atividades;



H. Alteracdo do fluxo de acbes, em tempo de execucdo, segundo

condicdes e propriedades especificadas, e peculiaridades resultantes do
processo.

A opcgao por adotar a especificacdo IMS-LD para representar — e permitir a
execucao — de uma Acéao de Aprendizagem envolvendo diversos atores em um
trabalho colaborativo, foi ponderada em fungdo dos requisitos que a
especificacao atende (IMS, 2003) e que sao necessarios para a implementacao
e desenvolvimento de nossa A¢ao:

Para

Completude: possibilidade de descrever completamente o processo
educacional, incluindo referéncias a recursos digitais, ndo-digitais e
servigos utilizados durante o processo (D, E, G);

Flexibilidade pedagdgica: possibilidade de representar diversas
abordagens educacionais (A);

Personalizagdo: possibilidade de adaptar o conteudo e atividades a
diferentes circunstancias que aparecem durante o desenvolvimento da
Agao (H);

Reprodutibilidade: possibilidade de executar a Agdo com diferentes
pessoas e em diferentes contextos (C, F);

Compatibilidade: possibilidade de utilizar a Acgado em diferentes
ambientes (E);

Reusabilidade: a possibilidade de reutilizacdo da Acao (ou de parte dela)
em diferentes situagdes (B).

producdo dos objetos de aprendizagem, que sao os resultados

verificaveis da A¢ao, o ambiente deve prover:

Suporte a publicacao de versodes;

Suporte ao compartilhamento e edi¢cdo colaborativa de versodes;
Notificagcdes de novas versdes disponiveis;

Rastreamento das alteragdes feitas;

Armazenamento de versdes anteriores;

Comentarios sobre as versoes;

Acompanhamento das diversas fases de producao.

Em relagéo a atividades e servigos, o ambiente deve permitir:

Alteracdo dindmica, em tempo de execucao, do fluxo de atividades a
serem desenvolvidas pelos atores, em funcdo de peculiaridades
resultantes do processo;

Comunicacéo a distancia entre os diversos atores envolvidos;

Integracdo entre ferramentas e gerenciadores, possibilitando
comunicacao entre estes e o player de Learning Design;

Envio de notificagbes, a fim de que determinados atores sejam
informados que certos eventos aconteceram.

Com relacao ao nivel de implementacéao, estas caracteristicas representam o
Nivel C do Learning Design.



Em nosso caso e, apesar da complexidade da Acao de Aprendizagem, a
especificacdo Learning Design foi suficiente para representa-la, uma vez que
0S requisitos necessarios para sua elaboracdo e desenvolvimento foram
cobertos pela especificagdo. No entanto, o real poder da especificagdo s6 sera
conhecido quando houver ferramentas disponiveis que suportem a execugao
da Acéo de Aprendizagem da maneira como é proposta.

As pesquisas desenvolvidas pela Escola do Futuro no ambito do projeto Tidia-
Ae visam o desenvolvimento de uma ferramenta que permita ao educador
preocupar-se somente com o0s assuntos educacionais: a proposicao de
templates pedagogicos’, isto €, modelos de abordagens educacionais em
funcdo dos elementos principais do Learning Design (papéis, atividades,
método, etc.) em que o usuério planejaria sua Agdo de Aprendizagem guiado
pela ferramenta. E como utilizar um editor de textos: o usuario ndo precisa
conhecer a tecnologia e especificagdes envolvidas no editor, apenas as
funcionalidades da ferramenta, focando atencdao no design instrucional.
Atualmente, esta em fase de desenvolvimento um player de Learning Design
integrado ao ambiente proposto para o projeto Tidia-Ae.

6. CONCLUSOES

O uso de ambientes virtuais que suportam aprendizagem colaborativa
desempenha um importante papel na aprendizagem daqueles que participam
desse processo. A producdo colaborativa de objetos de aprendizagem
representa avango em termos educacionais, pois permite a contextualizacao e
aprendizagem significativa de conceitos e competéncias. Por outro lado, esse
processo deve ser planejado instrucionalmente, a fim de que de que os
objetivos educacionais sejam efetivamente atingidos.

E possivel a representacdo do processo de producdo de objetos de
aprendizagem através da especificacdo IMS-LD, que permite o design
instrucional e o uso de ambientes virtuais colaborativos. O ambiente deve
atender a alguns requisitos, relacionados principalmente a integracdo entre
seus diversos componentes e suporte ao trabalho colaborativo. O
desenvolvimento de ferramentas que possibilitam este tipo de trabalho esta
sendo feito pela Escola do Futuro da USP, no ambito do projeto Tidia-Ae.

" Do original, units of learning (UOLs). Uma unidade de estudo representa uma unidade
completa, autocontida de educagao ou treinamento (um curso, um médulo, um workshop, uma
licao etc.), que pode ser instanciada e reutilizada diversas vezes, por diversas pessoas, em um
ambiente virtual (Koper & Olivier, 2004).

2 Dentro do universo do ensino publico na cidade de Sao Paulo, participam do projeto algumas escolas
que contam com uma infra-estrutura tecnolégica minima (sala de informatica com, pelo menos, 10
computadores), e apoio da diregao e coordenagao para que os docentes tenham liberdade de
implementar a proposta. Em geral, as classes nas quais o projeto é desenvolvido tém cerca de 40 alunos.
Parte da agdo de aprendizagem é desenvolvida em sala de aula convencional e parte na sala ambiente
de informéatica, em grupos de trabalho de 3 a 4 alunos por computador.
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