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Abstract. The conception of Virtual Learning Objects is similar the software
development process, consequently knowledge derived from the field of computing
can be used in its development. In this perspective, this article presents CAHES - a
hybrid model structured by concepts arising out in the areas of Software
Engineering, IHC and Decision-Making that establish as outline addressed to
education professionals in the building of these objects.

Resumo. A concep¢do de Objetos Virtuais de Aprendizagem equipara-se ao
processo de desenvolvimento de software, consequentemente conhecimentos
advindos da drea da computagdo podem ser empregados em seu desenvolvimento.
Sob esta perspectiva, este artigo apresenta CAHES - um modelo hibrido
estruturado por conceitos advindos das areas de Engenharia de Software, IHC e
Tomada de decisdo e se estabelece como um arcabougo teorico-pratico
direcionado a auxiliar profissionais da educagdo na construgdo destes objetos.

1. Introducao

A disseminacdo de tecnologias de comunicagdo e informagdo amplia as alternativas para
a concepgao de objetos virtuais de aprendizagem (OAs). No entanto, novas exigéncias
surgem e contemplam a necessidade de se verificar ndo somente as tecnologias que dao
suporte ao desenvolvimento de tais objetos, mas também o entendimento do contexto
pedagogico em que os mesmos serdo utilizados e em como associd-las a processos
cognitivos dos alunos para apoia-los em situagdes de aprendizagem.

Neste cenario, trabalhos da comunidade brasileira de Informatica na Educagao
procuram contribuir na produ¢do de OAs estabelecendo aspectos importantes como a
sistematizacdo de métodos e de técnicas de produgdo e de avaliacdo; preocupagdo com
aspectos pedagogicos e técnicos; desenvolvimento de trabalho colaborativo, etc. Percebe-
se, na revisdao desses trabalhos, o desafio de lidar com a complexidade daquilo que se
propdoem a enderegar [Behar 2009].

Apesar das vdrias iniciativas ainda identifica-se uma série de dificuldades dos
educadores no que se refere a quais direcionamentos seguir na concepgdo de OAs.
Percebe-se também pouca autonomia de professores para a produgao de conteudo digital
ou mesmo a producdo com énfase apenas em sua percep¢ao de educador [Melo 2012].
Assim, a producdao de OAs pode se tornar uma tarefa bastante complexa considerando
que estes profissionais carecem de conhecimentos sobre modelos e métodos que podem
ser aplicados para este fim.
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Imerso neste contexto, este trabalho visa corroborar para a melhoria do processo de
constru¢do de objetos de aprendizagem, por meio de um modelo denominado CAHES. O
modelo agrega em si perspectivas provenientes da Engenharia de Software (ES), da
Interagdo Humano-Computador (IHC) e de Métodos e Ferramentas para a Tomada de
Decisao (MFTD) se estabelecendo como um modelo hibrido dada a integracdo de areas
de conhecimento a ele vinculadas.

O modelo compreende diferentes fases que direcionam o processo de concepgao e
instigam os educadores a pensar em aspectos muitas vezes negligenciados na produgao de
OA. Uma descricio mais detalhada do modelo CAHES ¢ apresentada nas secdes
subsequentes. A secdo 2 apresenta os principais pressupostos tedricos que subsidiaram o
desenvolvimento do modelo, bem como apresenta em linhas gerais alguns trabalhos
relacionados. Na se¢do 3 sdo descritas as principais caracteristicas do modelo CAHES. A
secdo 4 apresenta o estudo de caso realizado e, por fim, a secdo 5 apresenta as
consideragoes finais.

2. Pressupostos Teoricos e Trabalhos Relacionados

A seguir s3o apresentados os principais conceitos e trabalhos que subsidiaram o
desenvolvimento do modelo CAHES.

2.1. A Engenharia de Software no desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem

A producdo de um OA ¢ bastante complexa e varios fatores devem interagir de modo a
atingir os objetivos desses produtos, tornando-se mandatério o uso de metodologias para
organizar o processo de desenvolvimento [Steinmetz 2016]. Neste sentido a area de
Engenharia de Software tem muito a contribuir, visto que conta com diferentes
metodologias para o desenvolvimento de um software, dentre as quais destacam-se as
metodologias ageis que priorizam o equilibrio entre a flexibilidade e a estrutura, sendo
capazes de lidar com requisitos emergentes.

Esse tipo de metodologia se torna adequada para softwares de pequeno a médio
porte que necessitam de constante modificacio. Uma engenharia excessivamente
demorada tornaria o produto final obsoleto ja que seus requisitos seriam modificados
num curto intervalo de tempo. Da mesma forma, uma abordagem com foco maior na
concretizagdo do software e menor na documentacgdo, se torna mais adequada para o
trabalho com objetos de aprendizagem.

Para a constru¢ao de OAs existem trabalhos realizados na tentativa de absorver o
melhor de cada método a fim de priorizar o quesito de reusabilidade do objeto. Dentre os
quais destaca-se neste trabalho o modelo GAIA PDOA [Pacheco et al, 2008] que atende
aos conceitos e caracteristicas que fundamentam a constru¢do de um OA, empregando as
melhores praticas das metodologias RUP (Rational Unified Process) e Scrum e seguindo
preceitos do PMBOK (Project Management Body of Knowledge).

O ciclo de vida de tal modelo, utilizado como base para a concep¢ao do modelo
CAHES, estrutura-se em 4 fases especificas: (a) Inicia¢do — compreende o levantamento
de requisitos com base no conteido pedagdgico; (b) Planejamento - consiste nos
processos de andlise dos sprints e de prototipagdo do design e fatores ergondmicos; (c)
Desenvolvimento — onde sdo realizadas a codificagcdo, preparagdo dos fatores técnicos
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(banco de dados e linguagens de programacdo), acompanhado de testes unitarios e
integragao dos modulos e testes do codigo fonte em pequenas partes e, (¢) Transicao -
consiste na apresentacdo do produto final ao product owner, que deverd fazer um teste
piloto a fim de avaliar o OA.

2.2. THC e sua Influéncia na Concepcio de Objetos de Aprendizagem

Além dos aspectos ¢ métodos advindos da area de Engenharia de Software que
corroboram para o desenvolvimento de OAs, ha que se considerar também os aspectos de
interface. Para que um OA cumpra seu objetivo principal que € facilitar a relagdo ensino-
aprendizagem de um conteudo pedagogico, além do design instrucional, ele deve ter uma
interface que propicie a aprendizagem. Logo, torna-se necessaria a aplicagao de conceitos
relacionados com interface humano-computador.

Enquanto a engenharia de software foca no funcionamento dos processos do
sistema, a IHC se volta para o que ocorre fora e através dele, ou seja, de que maneira essa
interacdo pode ser projetada a fim de otimizar a utilizacdo desse software. O usuario nao
deve ser obrigado a ajustar-se ao sistema, mas sim o contrario [Baranauskas 2003].

A maneira como o individuo interage com o computador e como este se adequa a
interface leva a considerar aspectos cognitivos no momento do desenvolvimento de um
software. Ao confrontar os recursos disponiveis atualmente, tais como, softwares e
objetos educacionais, hipertextos, sites, ambientes educacionais, entre outros, com 0s
principios das teorias cognitivas, percebe-se em muitos casos um descompasso entre o
que ¢ apresentado ao educando e o processo cognitivo humano. Este descompasso se
deve em muito dos casos, ao fato dos recursos tecnoldgicos chamarem a atengdo pelo
volume de informagdes, animagdes, sons e imagens, que apesar de tornar a interface e a
interacdo mais atraentes nao se preocupam com a sobrecarga cognitiva, o que pode vir a
comprometer o aprendizado.

A teoria da carga cognitiva aporta contribui¢des que permitem melhorar a
qualidade do projeto instrucional, ou seja, criar materiais educativos digitais mais
adequados ao processo cognitivo humano, utilizando recursos de forma equilibrada e de
maneira que venha a auxiliar o processo de aprendizagem do aluno. Esta teoria também
reforca que os novos conhecimentos sejam apresentados aos alunos em quantidade
alinhada ao seu processo cognitivo de modo que o processo de aprendizagem possa
ocorrer de maneira natural e sem sobrecarga.

Considerando os estudos ja realizados sobre aspectos como aten¢do, percepgao,
memoria, aprendizado, leitura e fala, resolu¢do de problemas entre outros, oriundos da
Teoria da Cognigdo e abordados na engenharia cognitiva dentro da area de IHC
[Baranauskas 2003][Preece 2013], vislumbra-se a possibilidade de integracdo destes na
constru¢cao do modelo CAHES.

2.3. A Tomada de Decisao e 0 Método Analytic Hierarchy Process (AHP)

O processo de tomada de decisdo pode ser definido como a forma que os individuos
agem quando uma a¢ao decisoria ¢ demandada, no qual se deve levar em consideragdo a
analise e o julgamento das informagdes disponiveis, além de sua associagdo com o
ambiente em que o individuo esta inserido.
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O processo de tomada de decis@o ndo ¢ simples, uma vez que a grande quantidade
de informagdes exige um tratamento individual buscando transforma-las em
conhecimento e, desta forma, utilizar esse conhecimento no processo pretendido. Neste
cenario, a crescente compreensao das variagdes do comportamento humano e o avango
tecnoldgico que respalda e simula processos cognitivos melhoram, em muitas situagdes, a
tomada de decisao.

Dentre os métodos que auxiliam a tomada de decisdes em cendrios complexos
destaca-se o0 método AHP que transforma decisdes complexas em decisdes par a par,
levando em conta aspectos qualitativos e quantitativos, ou seja, tanto aspectos
matematicos quanto psicologicos, de forma que decisdes complexas que envolvam a
preferéncia subjetiva do individuo possam ser bem estruturadas numa hierarquia de apoio
a decisdo [Saaty 2008].

Por meio desse método ¢ possivel analisar uma hierarquia de critérios
transformando as comparagdes em valores numéricos que sdo processados e comparados.
Da comparagdo se chega ao peso relativo e com este a probabilidade numérica, que
demonstra a probabilidade de se atender a meta estabelecida. A partir da definicdo do
objetivo geral se comeca a construir a arvore hierarquica, colocando em cada nivel de
hierarquia os critérios a serem comparados entre si. Através da estrutura formada pela
utilizacdo do método, o decisor pode obter tanto uma visdo especifica de parte do
problema como uma visao geral dependendo do modo como o problema ¢ estruturado e
como cada critério afeta a decisdo.

No contexto educacional, pode-se entender a escolha pela metodologia de ensino e
recursos pedagogico como um exemplo de decisdes complexas a medida que a oferta de
material cresce a todo momento. O peso de cada decisdo e o foco no que se deseja atingir
com cada escolha feita, ¢ algo que requer um método de tomada de decisdo capaz de
gerar uma reflexdo sobre os provaveis resultados.

2.4. Trabalhos Relacionados

Viérios trabalhos sdo apresentados na literatura se direcionando a concepc¢ao de objetos
virtuais de aprendizagem. Battistela ¢ Wangenheim (2011) trazem a analise de seis
ferramentas de autoria passiveis de criar objetos de aprendizagem no padrao SCORM
(Sharable Content Object Reference Model) e as avalia de acordo com critérios de
usabilidade e utilidade através de heuristicas. Como resultado, os autores apontam as
ferramentas eXe Learning e a CourseLab com as melhores avaliagcdes. Battistela (2009)
amplia o escopo da pesquisa destacando a classificacdo de OAs. Apesar do modelo
CAHES ndo recomendar uma ferramenta de autoria especifica, tais trabalhos foram
usados como base para constituir o estudo de caso em que o modelo foi aplicado.

Ja, o trabalho de Pacheco (2008) traz a visdao da engenharia de software voltada
para a concepc¢ao dos objetos, analisando diversos modelos e buscando os pontos fortes
de cada um, comparando-os e gerando o modelo GAIA PDOA (GAIA Processo para
Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem), utilizado como base na concepgdo do
CAHES. Porém, seu ciclo de vida contempla partes de desenvolvimento que ndo seriam
necessariamente utilizadas com o uso de uma ferramenta de autoria, por isso o CAHES
propde uma simplificagdo dessas fases.
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3. O Modelo CAHES

A proposta desse trabalho se baseia na unido das areas de conhecimento
computacionais anteriormente citadas, a fim de agregar qualidade ao resultado final da
constru¢dao de Objetos de Aprendizagem. A Figura 1 apresenta o relacionamento entre as
areas de conhecimento consideradas na concep¢dao do modelo CAHES, onde as setas
continuas representam a que area corresponde cada assunto tratado e as setas ndo-
continuas salientam as relagdes existentes entre elas.

Engenharia
de Software

Tomada de
Decisio

RUP
SCRUM
PMBOK \(
Simplificagde | _____ > Processos
p/ uso com FA Cognitivos
1

>

Andlise de
e Sensibilidade

Implicagées na
Interface

Figura 1. Relacionamento entre as areas de conhecimento modelo CAHES.

Da 4rea de Engenharia de Software fez-se uso da estrutura basica do modelo GAIA
PDOA para guiar o desenvolvimento do modelo CAHES. Tal estrutura foi simplificada
para concep¢dao do CAHES visando abstrair o teor técnico representado no ciclo de vida
do modelo GAIA PDOA. A simplificagdo do modelo envolve as seguintes decisdes de
projeto:

(a) Na fase de Iniciacdo do modelo CAHES, ndo apenas os recursos pedagdgicos sdo
parte dos requisitos, mas os processos cognitivos a se considerar no OA também devem
ser definidos, substituindo o papel do profissional de design de interface existente no
GAIA;

(b) Na fase de Planejamento, o plano geral de projeto e dos sprints sdo substituidos pelas
avaliagdes dos requisitos com a utilizagdo do método AHP, a fim de gerar uma reflexdo
sobre a influéncia de cada requisito no OA final,

(c) Na fase de desenvolvimento as etapas de codificacdo e reunides sdo suprimidas pois
ao se utilizar uma ferramenta de autoria que ndo exija a necessidade do conhecimento
prévio em linguagem de programacdo, o proprio usuario do modelo realiza o papel de
especialista de dominio, desenvolvedor, avaliador e idealizador do OA. Assim, a etapa de
desenvolvimento, no modelo CAHES, consiste na tarefa de analisar as implicagdes de
interface pertinentes e construir o OA na ferramenta de autoria desejada e,
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(d) A fase de transicdo muda o foco de apresentar o resultado ao product owner, visto
que no CAHES o objeto foi construido pelo proprio. Assim, apresenta-se o objeto ao
usuario final, ou seja, o educando.

\

No que diz respeito a area de IHC explorou-se as contribui¢des advindas dos
estudos sobre processos cognitivos e suas influéncias na concepcao de interfaces a fim de
agregar ao método caracteristicas importantes que devem ser considerados pelo educador
na concep¢ao de OAs. Quanto a tomada de decisdo, utilizou-se o método AHP a fim de
permitir que tanto decisdes com poucas variaveis quanto decisdes complexas, envolvendo
a parte de planejamento, sejam contempladas pelo modelo. Desta forma, o usudrio do
modelo poderd também criar objetos mais complexos, que envolvam diversos requisitos
pedagbgicos e/ou processos cognitivos.

Assim como o modelo GAIA, o CAHES possui quatro fases distintas em seu ciclo
de vida: Iniciag¢do, Planejamento, Desenvolvimento e Transi¢cdo. A énfase neste modelo
estd na fase do planejamento, foco da reflexdo sobre o objeto de aprendizagem final que
se pretende criar. O ciclo de vida do modelo CAHES ¢ apresentado na Figura 2.

Ciclo de Vida CAHES
ﬁ 1. Iniciagdo 2. Planejamento 3. Desenvolvimento 4. Tmmng&o\

\\

. J

Figura 2. Ciclo de vida do Modelo CAHES

Na fase de Imicia¢do os recursos pedagdgicos e requisitos cognitivos a serem
considerados na concepcao do AO devem ser definidos, servindo como subsidios para o
processo de tomada de decisdo. Como recursos pedagdgicos, definidos na subfase 1.1,
entende-se todo e qualquer tipo de material que o docente deseja utilizar dentro do seu
OA. Exemplos incluem textos, videos, dudios, animacdes diversas, questdes de multipla
escolha, etc. J4, a subfase 1.2 compreende a definicdo de quais e quantos requisitos
cognitivos sdo relevantes na concep¢do do OA em questdo com vistas a alcancar os
objetivos almejados.

A quantidade de processos cognitivos a serem utilizados pode variar. Uma atencao
especial nestas defini¢cdes deve ser dada e direcionada, sobretudo, ao ambiente visual que
sera propiciado ao usudrio final, j4 que as implicacdes dessas variaveis cognitivas afetam
o design do objeto de aprendizagem e ndo o conteudo pedagdgico. A Tabela 1 apresenta
uma sintese dos processos cognitivos considerados pelo CAHES e as implicagdes de cada
processo na interface conforme Preece (2013).

A fase de Planejamento compreende o uso do AHP e a inser¢cdo dos recursos
elicitados na fase de Iniciacdo. Nesta fase a insercdo dos recursos pedagodgicos € o inicio
do processo de tomada de decisdao com o método AHP (subfase 2.1). Nessa etapa, os
recursos pedagogicos sdo avaliados no AHP e atribuido o seu respectivo valor nas
comparagdes par a par. Esse valor pode ser atribuido considerando a importancia do
recurso mediante o objeto de aprendizagem como um todo ou a predominancia do
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recurso nesse objeto. O uso do método AHP neste contexto ¢ pertinente, pois com a
comparacao em pares o usuario ¢ instigado a avaliar a preferéncia que se tem por cada

recurso pedagdgico e processo cognitivo.

Tabela 1. Processos cognitivos e implicacdes na interface

PROCESSO COGNITIVO

IMPLICACOES NA INTERFACE

ATENCAO - Consiste no processo de
selecionar coisas em que se concentrar, em
certo momento, dentre uma variedade de
possibilidades disponiveis

Saliente informagdo necessaria; técnicas como graficos animados,
cores, sublinhado, ordenagdo de itens, sequenciamento de
informacdes, espacamentos; limite a quantidade de informagdes na
interface; opte pela simplicidade para a busca de informacdes;

PERCEPCAOQO - Refere-se a como a
informagdo ¢ assimilada pelos diferentes
orgdos sensitivos ¢ transformada em
experiéncia.

Facilitar a identificagdo de significados em icones e imagens;
utilizar bordas e espagamento para facilitar percep¢do e
localizagdo; Uso de sons audiveis e distinguiveis; Texto legivel e
distinguivel do fundo;

MEMORIA — Envolve recordar vérios
tipos de conhecimento que nos permitem
agir adequadamente

Os procedimentos devem ser simples para evitar sobrecarga de
memoria; Interfaces que promovam o reconhecimento ao invés da
recordagdo; Utilizacdo de categorias, cores, sinalizacdes, etc.;

APRENDIZAGEM - Como usar uma
aplicacdo baseada em computador para
entender um determinado tdpico.

Incentive a exploragdo; restrinja e guie os usudrios na selegdo de
acdes; Ligacdo dinamica entre representagdes concretas e conceitos
abstratos;

LER, FALAR e OUVIR - Formas de
processamento de linguagem

Opgoes de menu e instrugdes faladas devem ser minimas; acentuar
entonacdo das vozes geradas artificialmente; opcdo de ampliar o
texto;

RESOLUCAO DE PROBLEMAS,
PLANEJAMENTO, RACIOCINIO

Informagdes adicionais que fiquem escondidas, mas sejam faceis
de acessar; utilizagdo de fungdes faceis e simples de lembrar;

E TOMADA DE DECISAO - Pensar
sobre o que fazer, quais sfo as opgdes e
quais as consequéncias de se realizar uma
determinada agdo.

O mesmo processo deve ser realizado considerando as varidveis cognitivas e sua
insercao no método AHP (subfase 2.2). Para cada processo cognitivo deve ser atribuido
um peso, conforme a Escala de Saaty (2008), de acordo com o recurso pedagogico a qual
ele esta associado. A realizagdo das ponderagdes de pesos e demais calculos oriundos do
método AHP para a tomada de decisdo podem ser realizados com ou sem o auxilio de
uma ferramenta.

Na subfase 2.3 da fase de Planejamento sdo verificados se os resultados obtidos sao
compativeis com o esperado pelo educador ou se precisa de uma reavaliacdo. Essa etapa
¢ fundamental para analisar o real impacto dos valores dados a cada recurso, pedagogico
e cognitivo e como isso afetard a interface do objeto. Quando o resultado ndo ¢
compativel com o esperado ou ha muita discrepancia de valores, o usuario deve repensar
sua avaliacdo em relagdo a cada etapa do método, retornando ao inicio da fase de
Planejamento. Com isso, as reflexdes sobre os resultados ocorrem antes da fase de
Desenvolvimento, evitando esforco desnecessario na implementacio do AO e
oportunizando a realizagdo de ajustes, caso necessario.

A Figura 3 apresenta exemplos de graficos gerados na fase de Planejamento. A
interpretagdo dos graficos pode variar, at¢ mesmo porque as implicagdes de design
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podem, muitas vezes, se complementar. Porém, ao se agregar um valor aos recursos
pedagogicos e as variaveis cognitivas, define-se uma hierarquia mantendo no resultado
final a importancia de cada item analisado.

Figura 3. Graficos gerados na fase de Planejamento

A terceira etapa compreende a fase de Desenvolvimento e envolve a construgdo do
OA em si. Para o desenvolvimento consideram-se os resultados obtidos nas fases de
Iniciagdo e, sobretudo, de Planejamento. E importante destacar que a aplicagdo do
modelo CAHES nao esta limitada ao uso de uma ferramenta especifica, ficando a critério
do usudrio a escolha da ferramenta. Por ultimo, tem-se a fase de aplicagdo do modelo,
denominada Transi¢do, na qual se aplica o objeto de aprendizagem finalizado aos seus
usuarios alvo.

O que deve prevalecer no resultado do modelo s3o as caracteristicas da variavel
cognitiva de maior destaque dentro da analise. O restante da execug¢do do modelo ¢ a
criacdo do objeto em si, com a ferramenta de autoria escolhida pelo usuario e a aplicacao
do objeto em um contexto real de ensino.

4. Estudo de Caso

O cenario de aplicagdo do modelo contou com a colaboragdo de 10 educadores de
diferentes disciplinas. No primeiro momento os professores foram incitados a criar OAs
com base nos seus proprios conhecimentos. J4, no segundo, uma explanag¢do sobre o
modelo CAHES foi realizada e os educadores foram motivados a repensar o OA
concebido considerando os pressupostos do modelo. Para demonstrar a aplicacdo do
modelo sdo apresentados os OAs concebidos por um dos educadores que atua ha mais de
20 anos no ensino das disciplinas de Ciéncias e Biologia.

Na fase de Iniciagdo o assunto-chave definido pelo docente foi “divisdo celular”
sendo definida a utilizagdo dos recursos (1) Teoria, consistindo em explicacao textual
pura sobre o assunto; (2) Questdes de multipla escolha; (3) Imagens ilustrativas
relacionadas ao tema. Quanto aos processos cognitivos o educador escolheu as varidveis
(1) Atengdo, (2) Percepcao e (3) Aprendizado.

Na fase de Planejamento ocorre a classificagdo dos recursos em que se define a
quantidade de cada recurso que se pretende colocar no OA, bem como a importancia de
cada um deles. Tal classificacdo ¢ feita a partir da atribui¢ao de pesos que serao utilizados
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para os calculos e comparagdes realizados pelo método AHP. Esta fase foi executada
diretamente na ferramenta Expert Choice 11. A arvore hierarquica resultante da defini¢ao
de recursos e processos cognitivos ¢ apresentada da Figura 4.

Goal: OA CAHES
1
Te(l)na Q_ue;tﬁes m

l—|_|—| I—I_I—]
Atengﬁo| Percepgao| Aprendizadc-| Aten;ao| Pertepgao| Aprendizado| Ateng&o] Percepgﬁc[ Aprendizado|

Figura 4. Arvore hierarquica do processo de tomada de decisao.

Com base nos pesos atribuidos ¢ realizada uma comparagao par a par resultando em
dados que permitem avaliar o quanto um recurso deve ser aplicado na criacdo do OA. As
variaveis cognitivas sdo comparadas em relagdo a cada recurso pedagogico sendo os
resultados da comparag¢do apresentado em forma de grafico (Figura 5).
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Figura 5. Grafico de Performance

Para a fase de desenvolvimento, utilizou-se a ferramenta de autoria CourseLab 2.4.
A Figura 6 apresenta os OAs criados pelo educador. Na OA apresentado na Figura 6(a),
sem a aplicagdo do CAHES, nao houve preocupacio com a quantidade de informagao na
interface, baseando-se em excesso de informacdo em forma de texto sem destaque das
palavras principais e apenas uma imagem para relacionar o conhecimento abstrato a
representacdo concreta do mesmo. J4, o OA da Figura 6(b), concebido a partir da
aplicacdo do modelo CAHES, emprega as recomendagdes apresentadas na Tabela 1, com
palavras-chaves em destaque, informac¢des divididas em diversas telas a fim de ndo
sobrecarregar a interface, imagens que se relacionam ao conteudo tedrico, espacamentos
maiores, etc.
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Figura 6. Objetos de Aprendizagem criados pelo educador
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5. Consideracoes Finais e direcionamentos futuros

Um modelo de ciclo de vida com fases definidas pode ser adotado por profissionais de
outras areas para a concepcdo de objetos de aprendizagem, dada a sua facilidade de
aplicagdo e entendimento. Associado a isso, a integracdo de qualidade aos objetos
desenvolvidos, a partir da ado¢do de uma metodologia agil como a Scrum, possibilita que
conceitos provenientes da computacdo a engenharia de software, interagdo humano-
computador e tomada de decisao possam ser integrados aos objetos desenvolvidos.

A utilizagdo em conjunto desses conhecimentos mostrou-se ndo apenas um
desafio, mas um interessante experimento de interdisciplinaridade, ndo somente por
buscar atribui uma melhor qualidade aos objetos de aprendizagem desenvolvidos, mas
também no sentido de subsidiar profissionais da educagcdo com conhecimentos e técnicas
que, na maioria das vezes, ndo fazem parte do seu cotidiano.

Os trabalhos futuros remetem a se contemplar aspectos de acessibilidade ao
modelo CAHES e na verificagdo do impacto dos processos cognitivos nas interfaces
projetadas e sua viabilidade de aplicacdo no ensino fundamental, médio e superior.
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