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Resumo: Este artigo tem por objetivo apresentar a metodologia utilizada no projeto e
desenvolvimento de objetos de aprendizagem para a Geometria Descritiva que possam ser
utilizados tanto no ensino presencial quanto a distancia. Para a consecug¢do do trabalho
foram investigados: os modelos de producdo utilizados na educag¢do convencional e a
distancia; as mudancgas ocorridas no contexto educacional frente a inser¢do das tecnologias
de informagdo e comunica¢do, a abordagem que utiliza objetos de aprendizagem visando a
produgdo flexivel; e, a personalizag¢do dos materiais educacionais através dos estilos de
aprendizagem. O processo de intervengado foi realizado em conformidade com a metodologia
ADDIE do design instrucional, a partir da qual se estabeleceu uma metodologia para o
projeto e desenvolvimento dos objetos de aprendizagem integrada no ambiente HyperCAL®"
on line. A implementa¢do de um prototipo de objetos de aprendizagem para a Geometria
Descritiva demonstrou bons resultados com relagdo a metodologia desenvolvida,
comprovando sua exeqiiibilidade. Os objetos de aprendizagem foram gerados de forma
dinamica, oferecendo flexibilidade para se adaptar as caracteristicas dos alunos.

Palavras-chave: Produgao flexivel, Objetos de aprendizagem, Geometria descritiva

1. INTRODUCAO

A Geometria Descritiva consiste numa base conceitual necessaria a formacao dos alunos
de diversos cursos de engenharia. No entanto, de um modo geral, as disciplinas que a compoe
além de apresentarem rigidez quanto a metodologia de ensino utilizada, apdiam-se em
materiais educacionais elaborados de forma massificada, tornando dificil atender de forma
diferenciada os cursos no que se refere a interdisciplinaridade destes conteudos nas diferentes
grades curriculares, e os alunos quanto seus estilos de aprendizagem. Com intuito de procurar
atender esta demanda diferenciada, SILVA, T. (2005) investigou a possibilidade de produzir,
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de forma flexivel, materiais educacionais para a geometria descritiva utilizdveis tanto no
ensino presencial quanto no ensino a distancia.

De acordo com SILVA, T. (2005), os cursos de graduagdo em engenharia vém sofrendo
gradativamente uma reestruturagdo nos processos de ensino-aprendizagem de suas disciplinas
curriculares com a introdugdo de recursos computacionais ¢ a utilizagdo das tecnologias de
informagdo e de comunicacdo (TICs). As reformulagdes ocorridas nas metodologias de ensino
e na forma de organizagdo do trabalho docente vém sendo beneficiadas pelas experiéncias
oriundas da utilizagdo destas tecnologias no ensino a distdncia. Nesta modalidade, a
implementagdo de estratégias de ensino e a producdo de materiais educacionais t€ém sido
influenciadas por modelos de produgao industrial.

2. PRODUCAO DE MATERIAIS EDUCACIONAIS

Tradicionalmente, o modo de produgdo de materiais educacionais ¢ conseqiiéncia de um
design instrucional baseado na concepc¢do pedagodgica empirista, focada no professor que ¢
considerado o detentor do conhecimento. Assim, estes materiais sdo elaborados de forma
massificada ndo considerando as expectativas, preferéncias e necessidades de aprendizagem
do aluno, que adota uma postura passiva no processo de ensino e aprendizagem. Esta
abordagem que apresenta rigidez quanto a adaptacao de curriculo, ou alteracdo da estrutura e
contetidos dos cursos as necessidades dos alunos, segue principios do modelo de producao
fordista com um controle da producao de materiais do tipo “empurrar”.

As instituicdes de ensino superior, cada vez mais, buscam introduzir as tecnologias de
informacdo e comunicagdo seja em cursos presenciais, na oferta de cursos a distancia, ou
ainda procurando utiliza-las de forma integrada em ambas modalidades. Porém, apesar destas
tecnologias terem melhorado continuamente as oportunidades de entrega flexivel no ensino, a
sua introdu¢do ndo € suficiente para gerar mudancas no modo de produzir e oferecer materiais
educacionais. Pois, a producao e entrega flexivel de materiais utilizados no processo ensino-
aprendizagem depende do design instrucional e da concepg¢do pedagogica adotada.

O design instrucional focado no acesso oferece oportunidades para os alunos se
engajarem no processo educativo através da oferta de contedos suficientes em qualquer hora
e lugar. Enquanto que, o design instrucional centrado no aluno, oferece a entrega flexivel
através de materiais educacionais em modos que atendam a diversidade em preferéncias
relacionadas a aprendizagem.

Neste sentido, o modelo pos-fordista, caracterizado por um controle de produ¢do do tipo
“puxar”, ¢ considerado como o mais adequado para a producao e entrega flexivel de materiais
educacionais segundo a abordagem centrada no aluno. Este modelo estd relacionado a
concep¢do pedagodgica construtivista que adota uma postura mais ativa para o aluno,
mantendo-se sensivel as suas necessidades e preferéncias para a aprendizagem.

Segundo SILVA, T. (2005), a produgdo de materiais educacionais segundo o modelo pos-
fordista encontra subsidios tedricos e estratégicos no Sistema Toyota de Producao (STP) que
contribui com algumas caracteristicas, como: a produ¢do just-in-time que produz os itens
necessarios no tempo necessario; um sistema de informacdao que gerencia esta produgao
(Kanban); a produgdo em pequenos lotes, que garante a produ¢do nivelada para atender a
demanda diversificada; e, a troca répida de ferramentas que permite alterar as matrizes para
ajustar a producdo a demanda. Estas caracteristicas trazem como beneficios a reducdo de
custos (controle de quantidade e qualidade) e 0 menor tempo no ciclo de producao de diversos
produtos para atender a linha de montagem final.

Neste contexto, de acordo com SILVA, T. (2005), esses subsidios orientam para a
utilizacdo de objetos de aprendizagem para atender necessidades individuais com relacdo a
entrega flexivel, pois a utilizacdo destes objetos vem facilitar o processo just-in-time,
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possibilitando a customizacdo e a personalizacdo. Os sistemas que utilizam objetos de
aprendizagem se beneficiam das potencialidades oferecidas pelas TICs que permitem
mudangas no modo como os materiais educacionais sao projetados, desenvolvidos e entregues
aos alunos. Desta forma, a educagdo se distancia do tradicional modelo de produ¢do em massa
para aproximar-se de um modelo mais personalizado, permitindo incorporar estratégias
pedagogicas adequadas para uma variedade de estilos de aprendizagem.

3. PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM
3.1 Objetos de aprendizagem

Objetos de aprendizagem podem ser considerados como o resultado de um novo modo de
projetar, desenvolver e entregar materiais educacionais no processo ensino-aprendizagem. A
expressdo objetos de aprendizagem foi escolhida pelo Learning Technology Standarts
Commitee (LTSC) do Institute of the Electrical and Electronics Engineers (IEEE) para
descrever os menores componentes instrucionais, consistindo em: qualquer entidade, digital
ou nao-digital, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante aprendizagem
suportada por tecnologia. Exemplos deste tipo de aprendizagem s3o: sistemas de
aprendizagem a distancia, sistemas de treinamento baseado em computador e ambientes de
aprendizagem colaborativa. Os objetos de aprendizagem podem incluir desde contetido
multimidia, como contetido instrucional além de outras fontes referenciadas durante a
aprendizagem.

WILEY (2000) considera o objeto de aprendizagem como qualquer recurso digital que
pode ser reutilizado para suportar aprendizagem que podem ser entregues através da rede sob
demanda. Estes recursos podem ser menores, como textos, animagdes, videos gravados e
imagens digitais, ou maiores como paginas inteiras, ou combinacdes de texto, imagens e
outras midias. De acordo com SINGH (2001), o objeto de aprendizagem corresponde a um
pequeno pedago de instrugdo que pode ser entregue on line. Sdo objetos auto-contidos que
permitem ao aprendiz alcancar um determinado objetivo de desempenho.

3.2 Metodologia ADDIE

O projeto e desenvolvimento dos objetos de aprendizagem t€ém como base a metodologia
ADDIE (A4nalysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) utilizada no design
instrucional, onde: a andlise corresponde ao processo de definicdo dos conteudos (o que deve
ser ensinado); o projeto ¢ o processo de determinacdo de como estes conteudos devem ser
ensinados de acordo com os objetivos educacionais (seqiienciamento, midias e metodologia
de ensino); o desenvolvimento ¢ o processo de autoria e produgdo dos materiais educacionais;
a implementagdo corresponde ao processo de entrega destes materiais para uso; a avaliagdo
permeia todos os processos e guia as atividades pos-desenvolvimento dos materiais. De
acordo com MOLENDA (2003), estes processos sdo vistos como seqiienciais, mas também
sdo interativos (Figura 1).
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Figura 1 — Metodologia ADDIE (MOLENDA, 2003).

3.3 Analise

Os conteudos analisados compdem o programa da disciplina Geometria Descritiva 111
ministrada para os cursos de graduagdao em engenharia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Esta analise foi realizada com o auxilio de mapas conceituais, uma técnica desenvolvida
por NOVAK e GOWIN (1996) com base na teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel. O mapa conceitual oferece um meio de planejar e organizar os contetidos e as
atividades. Estes mapas consistem em diagramas que apresentam os conceitos € as relagdes
entre os mesmos de forma hierarquica. Os conceitos mais gerais sdo colocados na parte
superior do mapa e os mais especificos na parte inferior do mesmo, como pode ser visto na
Figura 2, conforme SILVA, R. (2005). Isto ndo significa que 0 mesmo seja um recurso
pedagogico de exploragdo unidirecional. Uma vez que, o ensino deve ser organizado de forma
que seja possivel realizar o movimento bidirecional durante a exploracdo das relagdes
conceituais contidas no mapa.
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Figura 2 — Mapa conceitual da Geometria Descritiva III (SILVA, R., 2005).
3.4 Design

O mapa conceitual da Figura 2 foi utilizado, também, como direcionamento na
construgdo dos objetos de aprendizagem, possibilitando estabelecer as relacdes existentes
entre estes objetos no contexto da disciplina, o seqlienciamento e a granularidade dos
mesmos. Para o desenvolvimento do protdtipo, uma parte deste mapa foi abstraida,
apresentando os objetos e as relacdes estabelecidas entre eles em conformidade com o
vocabulario utilizado para metadados LOM do LTSC/IEEE (2002). Seguindo a taxonomia de
WILEY (2000) estes objetos de aprendizagem sdo do tipo combinado, construidos a partir de
objetos fundamentais e/ou outros objetos combinados, apresentando diferentes
granularidades. A estrutura dos objetos combinados ¢ composta dos trés elementos principais
propostos por SINGH (2001): objetivo educacional; contetdo e avaliagdo. Podendo os
mesmos possuir outros elementos adicionais como os conhecimentos prévios e exemplos
especificos para o curso de graduagao.

O conteudo instrucional da suporte aos objetivos e promove a realizacdo dos resultados
de aprendizagem, incluindo uma combinagdo de texto e exemplos como: animagdes; imagens;
modelos em realidade virtual, etc. Estes exemplos sdo objetos fundamentais projetados para
atender diferentes estilos de aprendizagem.

De acordo com SINGH (2001), os trés elementos que compdem os objetos de
aprendizagem visam a interoperabilidade através de padrdes, para o armazenamento e
distribuicdo de objetos de aprendizagem, estabelecidos pelo Instructional Management
Systems (IMS). Que, também, definiu um padrio de armazenamento de informagdes
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necessarias para uma indexagao e procura, através de metadados, que sdo considerados como
dados sobre dados, ou informagao sobre informagao.

De acordo com HANDA e SILVA (2003), o metadado consiste numa descri¢ao completa
do objeto de aprendizagem, incluindo contetido e utilizacdo, permitindo a sua catalogagdo e
codificagdo, tornando-o compreensivel nas diversas plataformas. As duas principais
especificagoes utilizadas para este fim sdo a Learning Object Metadata (LOM) da IEEE
(2002) e a IMS (2001), que aponta o uso da linguagem XML como padrio para a
esquematizacdo do metadado. Estas especificacdes sdo compativeis entre si € tornaram-se
padrdo no e-learning.

A norma IEEE 1484.12.1 (LTSC/IEEE, 2002) especifica atributos agrupados em 9 (nove)
categorias para a descri¢do de um objeto de aprendizagem. A estrutura de metadados utilizada
neste trabalho contém as seguintes informagdes agrupadas nas categorias:

e Geral — as informagdes gerais que descrevem o objeto de aprendizagem como um todo;

e C(Ciclo de vida — caracteristicas relacionadas ao historico e estado atual do objeto de
aprendizagem;

Técnica — requisitos e caracteristicas técnicas do objeto de aprendizagem;

Educacional — caracteristicas educacionais e pedagogicas do objeto de aprendizagem,;
Direitos — propriedade intelectual e as condi¢des de uso do objeto de aprendizagem;
Relagao — relacionamento entre os objetos de aprendizagem;

Classificacdo — descreve este objeto de aprendizagem em relagdo a um sistema de
classificagdo particular.

Para atender requisitos do projeto, a categoria classificagdo foi utilizada para incluir
informagdes ao objeto de aprendizagem sobre o objetivo educacional (Taxonomia de Bloom),
o estilo de aprendizagem e o curso de graduacao para o qual ele se destina.

3.5 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem foram utilizadas as seguintes
tecnologias:

e HTML - Hyper Text Markup Language, significa Linguagem de Marcacao de
Hipertexto, ou seja, HTML ¢ uma colegao de estilos que define os varios componentes de
um documento web (como formatacdo, hiperlinks clicaveis, imagens gréaficas,
documentos multimidia, formularios, etc.);

e MySQL v.4.0.18 — banco de dados dos objetos e dos metadados, o mesmo utilizado no
ambiente HyperCAL®®;

e PHP v.4.3.10 — Personal Home Page ¢ uma linguagem "script" (interpretada) que
funciona como uma extensio do protocolo HTML. E uma parte de codigo especial que é
interpretada pelo browser ou pelo servidor web. Esta parte interage no lado do servidor
para a criagdo de pdaginas dinamicas na web. O PHP estabelece a comunicagdo
cliente/servidor, além de fazer a integracao entre 0 XML e o XSL para transformar uma
apresenta¢do em HTML ;

e XML v.1.0 — eXtensible Markup Language ¢ uma linguagem de marcagdo, que permite
que uma determinada marcacdo seja criada para especificar idéias e compartilha-las na
web. Esta linguagem ¢ utilizada na modelagem dos objetos combinados;

e XSLT v.1.0 — eXtensible Style Language Transformations ¢ a linguagem que serve para
converter documentos de um formato XML em outro, definindo folhas de estilos para a
transformagao;

e Java Script — ¢ uma linguagem script baseada em objetos que serve para criar documentos
HTML para serem visualizados em browsers compativeis. As funcdes escritas em Java
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Script podem ser utilizadas no documento HTML permitindo sofisticar este documento.
Possibilita estabelecer a comunicacdo em tempo real com o cliente, tornando-se um
HTML dinamico;

e Macromedia Dreamweaver MX 2004 — ¢ um sofiware que permite desenvolver paginas
dindmicas interagindo com PHP e MySQL;

e Altova XMLSpy 2005 — ¢ um software para a constru¢ao de aplicativos baseados na
tecnologia XML. Através desse ambiente, ¢ possivel editar, transformar e depurar todos
os aplicativos que utilizam a tecnologia XML, permitindo executar automaticamente um
coédigo de programagdo, em multiplas linguagens. E utilizado como suporte para
modelagem do XML e das folhas de estilo do XSL;

e MySQL Control Center 0.9.4 — ¢ um administrador grafico para o MySQL, que permite
criar, apagar e modificar bases de dados. Utilizado durante o processo de
desenvolvimento dos objetos para visualizar o banco de dados;

e Adobe Photoshop cs — € um software para edicdo de imagens, utilizado para elaboracao
das skins.

O desenvolvimento dos objetos de aprendizagem teve como uma das metas a sua
integracdo com o ambiente HyperCAL® on line, de uso efetivo na disciplina Geometria
Descritiva III. Para isto, o icone “Objetos” ¢ disponibilizado no menu deste ambiente,
conduzindo para a tela de desenvolvimento de objetos de aprendizagem (Figura 3).

Em conformidade com o projeto, os objetos de aprendizagem sao dos tipos fundamentais
e combinados, sendo seu desenvolvimento guiado pelo mapa do prototipo. Primeiramente, sao
criados os diferentes tipos de recursos de aprendizagem, como: textos, animacdes, imagens,
modelos em realidade virtual, exercicios para avaliagdes, etc., necessarios para os conteudos
menos inclusivos do mapa (extremidades inferior e laterais do mapa). Estes recursos que estao
disponibilizados em arquivos sdo, entdo, utilizados na elaboragdo dos objetos de
aprendizagem fundamentais. Apds a sele¢do do arquivo de recurso um numero de
identificacdo no banco de dados MySQL ¢ atribuido ao objeto, preenchendo-se as
informagdes do objeto de aprendizagem no metadados.
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Figura 3 — Desenvolvimento de objetos de aprendizagem (SILVA, T., 2005).

Na opgado de elaborar objetos combinados deve-se criar: o titulo; o nome do arquivo
XML; descricdo e objetivo educacional do objeto. Apos, com base em diferentes critérios,
efetua-se a busca de outros objetos para estabelecer relacdes e construir o objeto combinado
(Figura 4).

O resultado desta busca apresenta uma lista de objetos de aprendizagem que possuem os
valores dos atributos que satisfazem os critérios de busca e que estdo disponiveis no banco de
dados. Estes objetos podem ser visualizados e algumas informagdes sobre ele sdo
apresentadas, como: objetivo educacional; tipo de recurso de aprendizagem; nivel de
agregacao; curso; etc. A partir destas informagdes a selecdo ¢ efetivada no momento em que
se estabelece a relacdo do objeto selecionado com o que estd sendo construido. Estas
informagdes sdo enviadas para o metadados.

Um arquivo XML ¢ gerado para o objeto combinado, contendo informagdes que definem
a estrutura deste objeto. Esta estrutura se divide em contetdo e avaliacdo, dependendo do
objetivo educacional do objeto seguindo a taxonomia de Bloom: o objeto selecionado que
apresenta um objetivo educacional do tipo avaliacdo ¢ acessado através de um /ink na
estrutura do objeto combinado; os demais tipos de objetivos educacionais fazem parte do
conteudo.
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Figura 4 — Interface para a busca de objetos de aprendizagem (SILVA, T., 2005).

A estrutura do contetido ¢ definida em fung¢do do tipo de recurso de aprendizagem, em
textos ou exemplos. E, a forma de apresentacdo deste contetido no objeto combinado depende
do nivel de agregagao do objeto selecionado: o objeto do tipo fundamental (nivel de
agregacdo 1) tem visualizacdo direta; e o objeto do tipo combinado (nivel de agregacdo 2 ou
superior) tem visualizacdo através de link. Esta classificagdo e estruturacdo organizam o
objeto combinado para sua posterior apresentagao.

Durante o desenvolvimento do objeto combinado podem ser inseridos comentarios ou
explicagdes a cerca dos exemplos, além da possibilidade de especificar dimensdes em pixels
para apresentagdo de exemplos do tipo animagdes em Flash e modelos em realidade virtual.
Os demais tipos de exemplos tém tamanho fixo para que ndo ocorram distor¢cdes na sua
visualizagao.

Neste momento, com o auxilio do PHP, o arquivo XML do objeto combinado ¢
construido e enviado para a tabela de objetos de aprendizagem. Ao mesmo tempo, o
formulario de cadastro de metadados de objetos de aprendizagem ¢ aberto para completar as
informagdes que ndo foram carregadas durante o processo de construcdo do objeto. Apos
completar este formulario de cadastro, o mesmo ¢ enviado para a tabela de metadados do
objeto. Em seguida, a pagina de controle da atividade de cadastro de objetos de aprendizagem
¢ carregada com as op¢des de continuar ou encerrar a atividade.

A tela inicial (Figura 3) além de possibilitar a elaboragdo dos objetos fundamentais e dos
combinados oferece a opcao de visualizagdao destes objetos através de um processo de busca.
O objeto selecionado para a visualizagdo ¢ carregado para apresentagdo levando em
consideracdo as informagdes que o ambiente tem sobre o usuério (professor ou aluno). Para
um aluno o sistema requer as seguintes informagdes: nome; estilo de aprendizagem; curso de
graduacdo e skin preferida (o aluno pode escolher entre opgdes de skins para personalizar a
visualiza¢ao do objeto de aprendizagem).
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Em fungao do estilo de aprendizagem do aluno, o objeto combinado ¢ apresentado numa
direcdo do concreto para o abstrato, mostrando exemplos e aplicagdes, para depois abordar os
conceitos. A mesma estrutura do objeto combinado toma outra forma de apresentagao para o
aluno que tem preferéncia pela direcdo do abstrato para o concreto, sendo tratados os
conceitos para apos serem apresentados os exemplos e aplicagdes. Além disso, cada estilo de
aprendizagem tem uma dominancia que vincula a seqiiéncia de apresentacao dos exemplos
em fun¢do dos tipos de recursos de aprendizagem. Exemplos de como os objetos sdo
apresentados para os alunos podem ser vistos através do prototipo.

3.6 Implementacao

O processo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem foi implementado no
HyperCAL®? on line. Conforme a metodologia proposta no trabalho de SILVA, T. (2005), a
implementa¢do do prototipo teve como base o mapa apresentado na Figura 5, do qual foram
desenvolvidos os seguintes objetos com diferentes granularidades: construc¢do e transporte de
poligonos (conteudo pré-requisito, oriundo do desenho geométrico); vértice proprio acessivel;
planificagdo de superficies retilineas desenvolviveis de vértice proprio; processos de
planificagdo; e, planificacdo de superficies retilineas desenvolviveis.

Geracao e representacao de
| Superficies Retilineas Desenvolviveis

e base para e baseado em

Planificacao das
Superficies Retilineas Desenvolviveis

tem € parte
pane de

requer . requer

e | Processos de planificacao [

Construcao e transporte

de faces e geratrizes e requerido & requerido de poligonos
| por : por
\
tem e parte tem e parte
parte de parte de
& base para 5 / -
————— Planificacao de S.R.D. Planificacao de S.R.D.
= | de vertice rio de vertice improprio
Planificacao de prop L
: 3 . e baseado em
superficie de concordancia \
tem & parte tem e parte tem & parte tem  epare tem  eparte
parte de parte de parte de parte de pare de

\ 4 LY

4
Vertice proprio Vertice proprio | | Vertice proprio
acessivel truncado | inacessivel

Processo
Simplificado

Processo da
Triangularizacao

Figura 5 — Mapa conceitual para desenvolvimento do protétipo (SILVA, T., 2005).
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Alguns destes objetos de aprendizagem desenvolvidos sao apresentados na figura 6.

= Construcao e Transporte de Poligonos { vudarsin | _Facharobjets_J votar

Objetivo: Gapsotar o aiuno a consiu pofgonos.
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Fechar objeto || Voltar

Retilineas :
c
Objetivo: Capacitar o aluno a planificar superficies retiineas de vértice proprio e vértice improprio. o /
Conhecimentos necessarios F s
« Construgéio e Transporte de Poligonos.
o Determinacdo daV G de Faces e Geratrizes AAB

Processo de construgo de um triangulo a parr de seus lados
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a e . 2 solugdo € de forma. na em conta a posicao oo trid
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Poligonos com e [0 40 topolo apenas Iz
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fechamento, pois representa a posicac onde deve ser feita a costura na montagem da superficie. Portanto, na superficie planificada esta podem Porém, qualquer

aresta se apresenta duplicada. poligono a partir dos tridnguios, e

um ado e

As superficies de diretrizes poligonais (piramidais e prismaticas) sdo apresentadas com suas faces dispostas lado a lado, bastando determinar de suas dlagonals. Em sendo assim, para se consiruir um poligono a partr e tria

. bem como algumas
. confor
as verdadeiras grandezas destas faces para obter a planificagéo.

uma diagonal

As superficies de direlrizes curvas (conicas e cllindricas) sao planificadas airavés de aproximacGes, sendo tratadas como superficies de diretriz
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Figura 6 — Objetos de aprendizagem para Geometria Descritiva (SILVA, T., 2005).
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3.7 Avaliacao

A avaliagdo ¢ um processo continuo que permeia todos os demais processos da
metodologia ADDIE. Com relagdo ao processo de andlise de contetidos, avaliou-se o mapa
conceitual como uma ferramenta eficiente para orientar o desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem, permitindo estabelecer relacdes conceituais entre os objetos, respeitando a
reconciliagdo integrativa (subordinada ou superordenada) no mapa, definindo o
seqlienciamento e granularidade destes objetos.

A taxonomia utilizada (objetos fundamentais e combinados) proporcionou mais
facilidade e flexibilidade ao projeto e desenvolvimento dos objetos de aprendizagem. Objetos
fundamentais permitem construir objetos a partir de diferentes recursos (textos, animagoes,
modelos em realidade virtual e outros), atendendo estilos de aprendizagem diferenciados,
assim como oferecer exemplos especificos para os cursos de graduacdo. A estrutura do objeto
combinado composta de objetivo, conteudo e avaliagdo torna mais eficiente a exploragao
deste objeto no contexto de aprendizagem, mostrando com clareza ao aluno o que o objeto
propoe e o conteudo tratado. O contetido ao ser construido por uma combinagdo de diferentes
tipos de recursos didaticos permite que estes sejam apresentados na forma preferencial dos
alunos, em funcdo do seu estilo de aprendizagem. Os arquivos XML gerados a partir da
construgdo dos objetos de aprendizagem combinados, permitiram uma melhor organizagdo
para sua posterior apresentacao.

Com relacao ao processo de desenvolvimento dos objetos de aprendizagem, pode-se dizer
que este exige planejamento e tempo, além de uma etapa de programagdo consistente,
requerendo o emprego de vdrias tecnologias. A utilizagdo destas tecnologias possibilitou a
integracdo do processo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem no ambiente
HyperCAL®® on line, viabilizando a implementacio do prototipo. Esta implementacio
permitiu verificar a funcionalidade da metodologia empregada, pois os objetos sdo produzidos
dinamicamente através da geragdo do seu arquivo XML, que pode ser apresentado de
diferentes formas através do auxilio do XSL.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da concepc¢ao adotada no presente trabalho, a flexibilidade na producgdo de
materiais educacionais para a geometria descritiva € possibilitada pela abordagem objetos de
aprendizagem que, por serem modulares, aumentam a potencialidade do sistema que
personaliza contetdo, permitindo a entrega e recombinacdo de objetos em diferentes
granularidades. A metodologia utilizada para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem
foi totalmente integrada ao ambiente HyperCAL®® on line, junto ao qual foi feita a
implementagdo do prototipo. Os resultados obtidos foram bons, comprovando sua
exeqliibilidade. Com relacdo as tecnologias utilizadas, a implementacdo do prototipo
demonstrou que a linguagem XML, quando comparada a linguagem HTML, oferece uma
maior facilidade de uso por permitir mais flexibilidade na rotulagem do conteudo,
possibilitando gerar objetos de aprendizagem de forma dinadmica, com flexibilidade e rapidez
para atender os estilos de aprendizagem dos alunos e os diferentes cursos de engenharia.
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HyperCALS® on line — DESIGN AND DEVELOPMENT OF LEARNING
OBJECTS FOR DESCRIPTIVE GEOMETRY

Abstract: The objective of this paper is to present the methodology used in design and
development of learning objects for Descriptive Geometry to adapt equally well to in-class
and distance learning environments. The research involved: production models used in
conventional and distance learning, changes in the educational context due to the appearance
of new information and communication technologies, an approach that used learning objects,
aiming at flexible production, and the tailoring of educational materials according to
different learning styles. The intervention process followed the ADDIE methodology used in
instructional design, from which a methodology to design and develop learning objects was
established. The latter methodology was integrated to the HyperCAL®® online environment.
The implementation of a prototype of learning objects for Descriptive Geometry showed good
results vis-a-vis the developed methodology, a proof of the methodology’s feasibility.
Learning objects were generated dynamically, offering flexibility to adapt to different
Students’ characteristics.

Key-words: Flexible production, Learning objects, Descriptive geometry
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