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Introdução 

Esse capítulo examina a natureza e origem de uma idéia que nós designamos de objeto instrucional. Ao invés de ser um objeto único definível, é uma idéia tecnológica emergente, complexa e multifacetada – uma peça de um quebra-cabeça tecnológico muito maior. O contorno geral das peças do quebra-cabeça está sendo moldado simultaneamente em várias disciplinas das quais as práticas da tecnologia instrucional são derivadas – ciência da computação, tecnologia de informação, sistemas de ensino inteligente e psicologia instrucional. A terminologia usada para descrever essa nova idéia reflete a sua múltipla origem, suas motivações variadas e sua renovação. Na literatura, o que nós vamos chamar de “objeto instrucional” é também chamado de “objeto educacional”, “objeto de aprendizagem”, “objeto de conhecimento”, “objeto inteligente” e “objeto de dados”. O nosso trabalho é fortemente influenciado pelo trabalho de Spohrer e seus associados sobre economia dos objetos educacionais (Spohrer, Sumner & Shum, 1998).

Muita coisa tem sido escrita sobre objetos instrucionais, mas pouco sobre como os objetos se originam. Esse capítulo examina os objetos instrucionais no contexto de um espaço complexo de desenvolvimento instrucional. Nós propomos as dimensões desse espaço para usá-las como pano de fundo para relatar conjuntamente as múltiplas definições de objeto instrucional. Nós tentamos, então, situar essa nova idéia dentro do contexto do desenvolvimento de atividades que se diferem da visão do processo tradicional de desenvolvimento. Nós terminamos descrevendo um procedimento criterioso e metodológico para geração de objetos.

Como os objetos instrucionais continuam a estabelecer definições e proporções e como o trabalho em muitas áreas se converge, nós acreditamos que os objetos instrucionais irão se tornar de alguma forma um fator de crescimento e proliferação da instrução baseada em computador e no desempenho do suporte tecnológico.

Análise e os Objetos Instrucionais

A proposta de longo alcance dessa pesquisa é consolidar a teoria do projeto instrucional que utiliza o “modelo” como idéia central de desenvolvimento. Essa base apoiará pesquisas sistemáticas no futuro sobre a variedade de produtos, arquitetura de produtos, eficiência de produção e ferramentas especializadas produtivas. Fazendo isso, nós esperamos ligar a prática dos projetistas instrucionais com novas idéias de projetos implícitas pela atual visão de instrução que está se desviando em direção a centralização no aluno, situada, baseada em problemas e experiências centralizadas em modelos – aquelas que também são moldadas pelas exigências da eficiência de produção e escalamento.

Nós acreditamos que essa discussão é oportuna. Mesmo que o uso instrucional da World Wide Web esteja sendo promovido com crescente urgência, há sérias questões relacionadas a se ela fornece conceitos de projetos, arquiteturas e ferramentas que servem como um canal para a instrução ou se seja apenas meramente informativa (Fairweather & Gibbons, 2000). Ao mesmo tempo, os teóricos do projeto instrucional estão questionando as suposições que dão suporte as metodologias de projeto existentes que estão provando brittle in the face of challenges propostos pelas novas formas instrucionais (Gordon & Zemke, 2000; Reigeluth, 1999; Edmonds, Branch & Mukherjee, 1994; Rowland, 1993). O objeto instrucional foi proposto dentro de diferentes áreas de especialidades para o seu benefício de produtividade, seu benefício de padronização e como método de deixar o projeto acessível para um exército crescente de desenvolvedores destreinados. Enquanto o processo de projeto desenvolve uma base teórica, nós sentimos que é importante questionar como essa base teórica pode ser relaciona com objetos instrucionais. 

Padrões e Tecnologia CBI

A indústria que se foca no projeto, desenvolvimento e distribuição da instrução computadorizada está atualmente passando por um período de estabelecimento de padrões focado na distribuição de experiências instrucionais através da Internet e da World Wide Web. O objeto instrucional – indexado por metadados – possui grande potencial como um bloco de construção comum para um amplo âmbito de produtos instrucionais baseados na tecnologia. Esforços massivos envolvendo centenas de profissionais, fornecedores e consumidores estão contribuindo para os padrões dos objetos que permitirão que esse bloco de construção se torne a unidade básica do comércio no apóia a instrução e ao desempenho (Hill, 1998).

È difícil de resistir à comparação desses eventos com os eventos da história da tecnologia da fabricação do aço. Quando Frederick Taylor mostrou na noite de abertura do século XX que a fórmula confiável do aço poderia ser colocada nas mãos dos relativamente destreinados operadores de fornalha (Misa, 1995), um exército de novos e menos treinados operadores, mas completamente competentes começaram a comandar as fábricas. Grandes quantidades de aço puderam ser produzidas (escala industrial) em níveis mais altos de qualidade controlada. Três eventos principais na expansão da fabricação de aço envolveram épocas de estabelecimento de padrões realizadas pela coalizão de três padrões diferentes. Por várias décadas, essa coalizão arbitrou as medidas de qualidade do produto para estradas de aço, aço modelado e aço automobilístico, respectivamente. Com cada novo padrão, a indústria progrediu se expandiu.  Esses eventos, um após o outro, levaram a uma expansão ainda mais rápida e diversificada do uso do aço em outros produtos.

Os padrões do aço facilitaram para (1) a implementação de controle mais preciso e previsível no processo de manufatura do aço, (2) uma produção baseada em padrões que pode ser adaptada as necessidades do usuário e (3)a capacidade de escalacionar a produção para proporções industriais usando o novo processo (Misa, 1995). Sem esses desenvolvimentos, a qualidade do aço ainda seria altamente variável, os produtos de aço teriam um alcance menor e a fabricação do aço ainda seria feita de forma artesanal por operadores de fornalha altamente qualificados. 

A Natureza dos Objetos Instrucionais

Nós definiremos objetos instrucionais mais adiante os relacionando com uma arquitetura para produtos instrucionais centrados em modelos. Quando nós usamos o termo nesse capítulo, objetos instrucionais se referem a qualquer elemento dessa arquitetura que pode ser jogado de forma independente e temporariamente em uma montagem para criar um evento instrucional. Os objetos instrucionais podem incluir ambientes com problemas, modelos interativos, problemas instrucionais ou séries de problemas, módulos de funções instrucionais, rotinas modulares para melhoramentos (treinamentos, feedbacks,...), elementos de mensagens instrucionais, rotinas modulares para representação da informação ou módulos lógicos relacionados a propostas instrucionais (gerenciamento, registro, seleção, etc.).

A literatura descreve objetos que executem algum subgrupo de funções requeridas pelos diferentes tipos de objetos instrucionais:

· Objetos envolvidos em estruturas de banco de dados;

· Objetos para o armazenamento de sistemas de conhecimento especializados;

· Objetos para o controle do formato de documentos;

· Objetos usados para desenvolver controle de processos;

· Tutores portáteis, especializados e modulares;

· Objetos representando módulos lógicos de computação para serem usados por não-programadores;

· Objetos para que a máquina descubra o conhecimento;

· Objetos para o desing instrucional;

· Objetos contendo conteúdo informacional ou mensagens;

· Objetos para captura de conhecimento;

· Objetos que apóiem a tomada de decisão;

· Objetos para o gerenciamento de dados.

Todos esses tipos de objetos, entre outros, são necessários para implementar instrução através de montagens em tempo-real de objetos. Gerard (1969), em uma afirmação surpreendentemente visionária, descreve como “unidades curriculares podem ser feitas menores e combinadas, como partes Meccano (conjunto de construção mecânica) padronizadas, dentro de uma grande variedade de programas feitos sob-medida para cada aluno” (p. 29-30). Trinta anos depois, o valor e a viabilidade dessa idéia está se tornando evidente.

Questões Básicas

Para começarmos, é essencial tocar brevemente em duas questões relacionadas ao planejamento e desenvolvimento de instrução baseada em tecnologia:

· As metas da instrução computadorizada: adaptatividade, generalidade e escalabilidade.

· A estrutura do espaço de planejamento tecnológico.

As metas da instrução computadorizada: adaptatividade, generalidade e escalabilidade

Desde o início da instrução baseada no computador como uma tecnologia, o objetivo era criar instrução que fosse: (1) adaptativa ao indivíduo, (2) generalizável, ao invés de pré-composta e (3) escalável para níveis de produção industrial sem aumentar o custo proporcionalmente. 

Essas idéias estão claramente afirmadas no Computer-Assisted Instruction: A Book of Readings (1969a), um volume inovador de muitas maneiras e ainda bem editado por Atkinson e Wilson. Virtualmente, todos os capítulos selecionados para o livro construíram os temas: adaptatividade, generalidade e escalabilidade.

Adaptatividade: Atkinson e Wilson confiaram na rápida taxa de crescimento (antes de 1969) da CAI (Computer assisted instruction – Instrução assistida pelo computador, em português) em parte “ao potencial rico e intrigante da instrução assistida pelo computador, que responde, hoje, a maior necessidade da educação – a individualização da instrução”. Eles distinguiram a CAI que é adaptativa daquela que não é, atribuindo essa diferença “a estratégia de resposta sensível”. Suppes (1969) prevê “um tipo de instrução individualizada, possível apenas para alguns membros da aristocracia”, que pode ser “disponibilizada para todos os alunos, em todos os níveis de habilidade” (p. 41). Esse argumento duradouro está sendo utilizado atualmente para promover padrões de objetos instrucionais (Graves, 1994). 

Suppes (1969) descreve como os computadores irão “livrar os alunos do trabalho penoso de fazer exatamente tarefas similares, não-ajustadas e não-conectadas as suas necessidades individuais” (p. 47). Stolurow (1969), descrevendo modelos de ensino, explica:

... deve ser cibernético ou sensível a resposta, senão for adaptável. Um modelo para instrução adaptativa ou personalizada especifica um conjunto de regras dependentes de respostas para serem usadas pelo professor ou sistema de professor, na decisão sobre a natureza dos eventos subseqüentes a serem usados no ensino de um aluno (p. 69-70).

Ele introduz um modelo instrucional “ideográfico” que planeja “possibilidades” ao invés de planos para um caminho específico: “nós precisamos de uma maneira para descrever as alternativas e precisamos identificar variáveis úteis” (p. 78). Stolurow faz distinção entre “ramificação e contingência ou organização de respostas produzidas (de instrução) (p. 79). Essa e muitas outras coisas que poderiam ser citadas do volume de Atkinson e Wilson deixam claro que a adaptatividade era um objetivo desde o início da instrução baseada no computador. Incidentalmente, essa e outras afirmações do livro tornam clara que a CAI não foi prevista por esses pioneiros como um simples programa de instrução computacional. 

Generalidade: generalidade se refere a habilidade da instrução computadorizada de criar mensagens instrucionais e interações pela combinação de mensagens primitivas e elementos de interação ao invés de armazenar mensagens pré-compostas e lógica de interação. Os contribuidores de Atkinson eWilson descrevem principalmente formas instrucionais pré-compostas, porque no início da CAI não havia ferramentas para apoiar a generalidade, porém, muitos artigos de Atkinson e Wilson enfatizam as futuras ferramentas para generalidade. 

Suppes (1969), que mais tarde produziu ferramentas para gerar problemas matemáticos, descreve três níveis de interação entre alunos e programas de interação, todos eles ligados em algum nível de generalidade: (1) prática e treino individualizado, (2) sistemas tutoriais que “aproximam a interação que um tutor paciente teria com um aluno e (3) sistema de diálogo que permite que o aluno conduza um diálogo genuíno com o computador” (p. 42-44). 

Silberman (1969) descreve o uso do computador para gerar exercícios para prática (p. 53). Stolurow, descrevendo as regras instrucionais de um sistema adaptativo diz:

Essas regras (para controlar a apresentação de informação, proposta de um problema, aceitação de uma resposta, julgamento da resposta e feedback) também podem ser chamadas de regras de organização; elas são as regras de uma gramática instrucional. Às vezes, devemos desenvolver gramáticas produtivas para instrução (p. 76). 

Escalabilidade: os autores do volume Atkinson eWilson foram sensíveis em relação ao alto custo visível da instrução assistida pelo computador. A solução proposta por eles foi projeções para computadores de baixo custo, expectativas para sistemas maiores de multi-terminais e o cálculo do custo do produto dividido pelo grande número de usuários. As tecnologias de conectividade e distribuição da época era o sistema principal centralizado de compartilhamento de tempo monolítico e (dessa forma) altos custo e linhas telefônicas de baixa qualidade.

O objetivo da adaptabilidade, generalidade e escalabilidade que prevaleceram em 1969 ainda são os alvos chave. Esses objetivos foram adotados pelos pesquisadores nos sistemas de tutoria inteligente, e estão claramente evidentes nos artigos desse grupo de pesquisadores, especialmente no resumo de campo e na sua teoria e método (Wenger, 1987; Psotka, Massey, & Mutter, 1988; Poulson & Richardson, 1988; Burns, Parlett, & Redfield, 1991; Noor, 1999). 

Burns e Parlett (1991) nos dizem para “Não cometer erros. ITSs (Intelligent Tutoring Systems, Sistemas de Tutoria Inteligente em português) estão tentando alcançar a instrução de um-para-um, e nisto recai a complexibilidade e flexibilidade necessária de qualquer projeto ITS potencialmente bom.

Hoje, os sistemas de tutoria e sistemas de diálogo descritos por Suppes ainda representam metas cutting edge para os sistemas de tutoria inteligente. A generalidade ainda é uma parte básica do plano do jogo. Isso está nos objetivos do Department of Defense Advanced Distributed Learning System Initiative.  Como Burns e Parlett (1991) explicam, 

Os designers do ITS estabeleceram o seu próprio cálice sagrado. O cálice é, como você deve ter adivinhado, a capacidade para uma base de conhecimento de larga escala e multiusuários para gerar definições e explicações coerentes. Se um aluno fizer uma pergunta cabível, o ITS deve ter uma resposta (p. 6). 

O computador pessoal, a rede e a rápida proliferação da conectividade das comunicações tornou-se o padrão. Por isso, o nosso foco em escalabilidade mudou de custos de distribuição para custos de desenvolvimento. Uma das forças por trás do fenômeno dos objetos instrucionais é o prospecto de produtos de custo mais baratos através de um número de mecanismos: reusabilidade, conectividade padronizada, modularidade para otimizar as transmissões dos depósitos centrais e fabricação padronizada.

A Estrutura do Espaço de Design Tecnológico: A Zona de Convergência

As tecnologias normalmente desenvolvem-se primeiro que os sistemas de prática ad hoc que, mais tarde, devem ser fundamentados em teorias tecnológicas e formam uma troca mútua contributória com teorias científicas. A tecnologia instrucional está buscando sua fundamentação teórica vigorosamente no momento (Merrill, 1994; Reigeluth, 1999; Hannafin, et al., 1997). Nós acreditamos que várias pistas para desenvolver uma base teórica mais robusta para instrução tecnológica podem vir do estudo da tecnologia como um tipo de atividade que busca conhecimento e do estudo do processo tecnológico.  

A tecnologia consiste do trabalho humana alcançado dentro da “zona de convergência”, onde são dadas formas específicas a artefatos conceituais (estruturas projetadas, arquiteturas construídas) com matérias, informações e mecanismos de transferência que forçam a informação. Nessa zona de convergência, os artefatos conceituais são ligados a materiais ou eventos de artefatos que expressão uma intenção específica. Em uma discussão sobre World Wide Web e Model-Centered Instruction (Instrução Centrada em um Modelo), Gibbons e seus associados (Gibbons, et al., in press) descreveram essa zona de convergência como construções de instrução conceitual, concretizadas por programas de construção com ferramentas de um software. 

Burns e Parlett (1991) fornecem uma prévia das boundary world:

As arquiteturas propostas para representar conhecimento de ensino na ITS podem ser descritas em termos de como o conhecimento é entendido pelos especialistas e como ele pode ser representado pelos programadores em conjuntos de estratégias de tutoria independente de domínio (p. 5-6)

Herbert Simon, em Sciences of the Artificial, descreveu essa zona de convergência entre o mundo abstrato e o mundo concreto como uma chave para entender atividades tecnológicas em geral:

Eu tenho mostrado que uma ciência de fenômenos artificiais está sempre em perigo eminente de se dissolver e desaparecer. As propriedades peculiares dos artefatos se apóiam na fina interface entre as leis naturais de dentro e as leias naturais de fora. O que podemos dizer sobre isso? O que há para estudar além das boundary sciences – aquelas que governam os significados e Ambientes Computacionais de Tarefas (task environment)? 

O mundo artificial é centrado precisamente na interface entre os ambientes externos e internos; é preocupante com metas realizadas, adaptando o mais antigo para o último. O estudo correto daqueles interessados no artificial, é a maneira pela qual a adaptação de meios para o ambiente é produzida – e no centro disso está o próprio processo de desenvolvimento. As escolas profissionais irão reassumir suas responsabilidades profissionais para que possam descobrir a ciência do design, um corpo de pensamento intelectual, analítico, parcialmente formalizado, parcialmente empírico, doutrina ensinável sobre o processo de design (p. 131-2).

Simon enfatiza a fragilidade das conexões pelas interfaces entre o conceitual e o real: é difícil imaginar a interface abstrata e não é surpresa alguma que muitos designers – especialmente os mais novos – foquem sua atenção principalmente no resultado material do design ao invés de nos seus precursores conceituais. De fato, o foco dos designers em um conjunto particular de construção do design, permite que eles sejam classificados em uma ampla classe.

Dimensões do Espaço de Planejamento

Os tecnólogos que obtiveram sucesso na visualização das fronteiras desses materiais conceituais podem se confundir pela sua complexidade. O Planejamento nunca foi o conceito unitário e simples descrito nos livros. Ao contrário, são construções de mecanismos com várias camadas, e funcionalidade que requerer uma série de links transformacionais para serem alcançados através das fronteiras dos materiais conceituais. Os links e as camadas devem se articular com o planejamento, para que as interferências entre as camadas sejam minimizadas e que a adaptação futura do artefato (de mudar as condições) seja maximizada – fator que dá sobrevivência ao artefato. Os sistemas de planejamento automatizados fornecem direcionamentos guiados por princípios (para aqueles que não tomar decisões mecanizadas) e valores definidos (para aqueles que podem).

Brand (1994) fala dos princípios das camadas no planejamento descrevendo o planejamento de construção das camadas, o que ele chama de sequência 6-S: 

· SITE – esta é o estabelecimento geográfico, a localização urbana, o lote legalmente definido, cuja as fronteiras e o contexto sobrevivem gerações de construções efêmeras. “O site é eterno”, concorda  Duffy.

· STRUCTURE (Estrutura) – Os elementos de fundação e  load-bearing são perigosos e caros de mudar, e por isso, as pessoas não mudam. Esses são a construção. A estrutura de vida vai de 30 a 300 anos (mas algumas construções passam dos 60, por outras razões). 

· SKIN (Aparência) – As superfícies exteriores mudam a cada 20 anos ou mais, em função dos costumes e da tecnologia ou reparos para venda a preço de atacado. O foco recente em custos de energia levaram a Aparências reprojetadas, fechadas hermeticamente e melhor isoladas.  

· SERVIÇOS – É a base de trabalho da construção: fiação de comunicação, fiação elétrica, encanamento, sistema contra-incêndio, aquecimento, ventilação, ar-condicionado,  partes móveis (elevadores e escadas rolantes). Eles ficam ultrapassados a cada 7 a 15 anos. Muitas construções são demolias antes se o seu sistema antigos estã muito entalhados par serem reparados facilmente.

· SPACE PLAN (Planta) – O esboço interior -onde estão as paredes, tetos, andares e portas. Espaços comerciais movimentados podem mudar a cada três anos ou mais; residências ais tranquilas podem podem esperar até 30 anos. 

· STUFFS (Coisas) – cadeiras, mesas, telefone, quadros, utensílios domésticos, abajur, escova de cabelos; tudo que precisamos na rotina diária. Há uma boa razão para chamarem de mobília em italiano (p. 13).

A idade das camadas nas diferentes medidas sugere que as camadas devem ser planejadas para “deslizarem”entre elas para que, quando necessite de mudanças, atualizações, renovações ou revisões em ciclos de tempos diferentes, isso posa ser feito sem destruir toda estrutura. Brand relata a inter-relação essencial entre essas camadas para a longevidade desse artefato. 

Um planejamento necessário emerge. Uma construção adaptável deve permitir o deslize entre os sistemas diferentes de  Site, Structure, Skin, Serviços, Space plan, e Stuff. Caso contrário, o sistema lento bloqueia o fluxo dos mais rápidos e o mais rápidos rompem os mais lentos com suas constantes mudanças. Embutir os sistemas pode parecer eficiente no início, mas com o tempo é o oposto, e também destrutivo (p. 20). 

Brand explica que “a sequência 6-S é seguida precisamente no planejamento e na construção”. Cada camada de um planejamento apresenta um sub-prolema de planejamento separado para o planejamento. As camadas devem ter a sua própria integridade de planejamento, mas a estrutura de cada camada deve articular com a estrutura das outras camadas. 

A Figura 1 sugere o grau de multi-estágios e multi-camadas da interface produtora de  tecnologia de Simon, ilustrando:

(1) Como as  camadas de planejamento (as dimensões verticais da figura) como devem ser definidas para os planejadores instrucionais.

(2) A sequência progressiva de integração ou links de construção-para-construção (a dimensão horizontal da figura), através da qual o conceito original de planejamento emerge para um artefato real.

(3) As inter-conexões (linhas angulares) entre as camadas de um projeto mostram que cada camada pode ser articulada com as outras camadas. 
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Figura 1. Multi-estágios e multi-camadas de um espaço de planejamento instrucional.

Enquanto o planejamento progride do estágio conceitual para o estágio de artefato real, a integração das camadas aumentam, até o ponto onde as camadas do projeto abstrato e do produto concreto mal podem ser distinguidas. 

Referências

Advanced Distance Learning Initiative. (http://www.adlnet.org).

Anderson, J. R. (1993).  Rules of the Mind. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Atkinson, R. C. & Wilson, H. A. (1969a). Computer-Assisted Instruction: A Book of Readings. New York: Academic Press.

Atkinson, R. C. & Wilson, H. A. (1969b). Computer-Assisted Instruction. In R. C. Atkinson & H. A. Wilson, Computer-Assisted Instruction: A Book of Readings. New York: Academic Press.

Booch, G., Rumbaugh, J., & Jacobsen, I. (1999). The Unified Modeling Language User Guide. Reading, MA: Addison-Wesley.

Brand, S. (1994). How Buildings Learn: What Happens After They’re Built. New York: Penguin Books.

Burns, H. & Parlett, J. W. (1991). The Evolution of Intelligent Tutoring Systems: Dimensions of Design. In H. Burns, J. W. Parlett, & C. L. Redfield (Eds.), Intelligent Tutoring Systems: Evolutions in Design. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates

Burns, H., Parlett, J. W., & Redfield, C. L. (1991). Intelligent Tutoring Systems: Evolutions in Design. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates

Chi, M., Glaser, R., & Farr, M. (1988). The Nature of Expertise. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Clancey, W. J. (1984). Extensions to Rules for Explanation and Tutoring. In B. G. Buchanan & E. H. Shortliffe (Eds.), Rule-Based Expert Systems: The Mycin Experiments of the Stanford Heuristic Programming Project. Reading, MA: Addison-Wesley.

Duffin, J. R. & Gibbons, A. S. (in preparation). Alignment and Decomposition in the Design of CBI Architectures. 

Edmonds, G. S., Branch, R. C. & Mukherjee, P. (1994). A Conceptual Framework for Comparing Instructional Design Models. Educational Technology Research and Development, 42(4), 55-72.

Fairweather, P. G. & Gibbons, A. S. (2000). Distributed Learning: Two Steps Forward, One Back? Or One Forward, Two Back? IEEE Concurrency, 8(2), 8-9, 79.

Farance, F. & Tonkel, J. (1999). Learning Technology Systems Architecture (LTSA). (http://edutool.com/ltsa/)

Gerard, R. W. (1969). Shaping the Mind: Computers In Education. In R. C. Atkinson & H. A. Wilson, Computer-Assisted Instruction: A Book of Readings. New York: Academic Press.

Gibbons, A. S. (1998). Model-Centered Instruction. Paper presented at the Annual Meeting of the American Education Research Association, San Diego, CA.

Gibbons, A. S. (in press). Model-Centered Instruction. Journal of Structural Learning and Intelligent Systems. 

Gibbons, A. S., Bunderson, C. V., Olsen, J. B. & Robertson, J. (1995). Work Models: Still Beyond Instructional Objectives. Machine-Mediated Learning, 5(3&4), 221-236.

Gibbons, A. S. & Fairweather, P. G. (1998). Computer-Based Instruction: Design and Development. Englewood Cliffs, NJ: Educational Technology Publications.

Gibbons, A. S. & Fairweather, P. G. (in press). Computer-Based Instruction. In S. Tobias & J. D. Fletcher (Eds.), Training and Retraining: A Handbook for Business, Industry, Government, and Military. New York: Macmillan Reference.

Gibbons, A. S., Fairweather, P. G., Anderson, T. A. & Merrill, M. D. (1997). Simulation and Computer-Based Instruction: A Future View. In C. R. Dills & A. J. Romiszowski (Eds.), Instructional Development Paradigms. Englewood Cliffs, NJ: Educational Technology Publications.

Gibbons, A. S., Lawless, K., Anderson, T. A. & Duffin, J. R. (in press). The Web and Model-Centered Instruction. In B. Khan (Ed.), Web-Based Training. Englewood Cliffs, NJ: Educational Technology Publications.

Gibbons, A.S., Nelson, J. & Richards, R. (2000a). Theoretical and Practical Requirements for a System of Pre-Design Analysis: State of the Art of Pre-Design Analysis. Center for Human-Systems Simulation, Idaho National Engineering and Environmental Laboratory, Idaho Falls, ID.

Gibbons, A.S., Nelson, J. & Richards, R. (2000b). Model-Centered Analysis Process (MCAP): A Pre-Design Analysis Methodology. Center for Human-Systems Simulation, Idaho National Engineering and Environmental Laboratory, Idaho Falls, ID.

Gordon, J. & Zemke, R. (2000). The Attack on ISD. Training, April, 43-53.

Graves, W. H. (1994). Toward A National Learning Infrastructure. Educom Review, 29(2). (http://www.educause.edu/pub/er/review/reviewArticles/29232.html)

Guidelines for Evaluation of Nuclear Facility Training Programs ( DOE-STD-1070-94)(1994). Washington, D.C.: U.S. Department of Energy.

Hall, E. P., Gott, S. P., & Pokorny, R. A. (1995). Procedural Guide to Cognitive Task Analysis: The PARI Methodology ( AL/HR-TR-1995-0108). Brooks, AFB, TX: Armstrong Laboratory, Human Resource Directorate.

Hannafin, M. J., Hannafin, K. M., Land, S. M. & Oliver, K. (1997). Grounded Practice and the Design of Constructivist Learning Environments. Educational Technology Research and Development, 45(3), 101-117.

Hill, T. (1998). Dimensions of the Workforce 2008: Beyond Training and Education, Toward Continuous Personal Development. Paper presented at Technology Applications in Education Conference, Institute for Defense Analyses, Alexandria, VA, December 9-10.

Jarke, M. (1998). Requirements Tracing. Communications of the ACM, 41(2).

Kieras, D. E. (1988). What Mental Models Should Be Taught: Choosing Instructional Content for Complex Engineered Systems. In J. Psotka & D. L. Massey & S. A. Mutter (Eds.), Intelligent Tutoring Systems: Lessons Learned (pp. 85-111).

Lesgold, A. M. (1999). Intelligent Learning Environments for Technical Training: Lessons learned. In A. K. Noor (Ed.), Workshop on Advanced Training Technologies and Learning Environments. Hampton, VA: NASA Langley

Merrill, M. D. (1994). Instructional Design Theory. Englewood Cliffs, NJ: Educational Technology Publications.

Merrill, M. D. and the ID2 Research Group (1996). Instructional Transaction Theory: Instructional Design Based On Knowledge Objects. Educational Technology, 36(3), 30-37.

Miller, G. A., Galanter, E., & Pribram, K. H. (1960). Plans and the Structure of Behvior. New York: Henry Holt and Company, Inc.

Misa, T. J. (1995). A Nation of Steel. Baltimore, MD: Johns Hopkins University Press.

Montague, W. E. (1988). Promoting Cognitive Processing and Learning by Designing the Learning Environment. In D. Jonassen (Ed.), Instructional Designs for Microcomputer Courseware. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Noor, A. K. (1999). Advanced Training Technologies and Learning Environments: Proceedings of a workshop sponsored by NASA and the Center for Computational Technology (University of Virginia). March, NASA/CP-1999-209339.

Peters, P. E. (1995). Digital Libraries Are Much More Than Digitized Collections. Educom Review, 30(4), July/August. (http://www.educause.edu/pub/er/review/reviewArticles/30411.html)

Poulson, M. C. & Richardson, J. J. (1988). Foundations of Intelligent Tutoring Systems. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Psotka, J., Massey, D. L., & Mutter, S. A. (1988). Intelligent Tutoring Systems: Lessons Learned. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates. 

Reigeluth, C. M. (1999). Instructional-Design Theories and Models: A New Paradigm of Instructional Theory, Volume II. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Rowland, G. (1993). Designing Instructional Design. Educational Technology Research and Development, 41(1), 79-91.

Schank, R. C., & Fano, A. (1992). A Thematic Hierarchy for Indexing Stories. Evanston, IL: The Institute for the Learning Sciences, Northwestern University.

Schank, R. C., Kass, A., & Riesbeck, C. K. (Eds.). (1994). Inside Case-Based Explanation ( Vol. 3). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Shute, V. J. (in press). DNA: Towards an Automated Knowledge Elicitation and Organization Tool. In S. P. Lajoie (Ed.), Computers as Cognitive Tools: No More Walls (2nd ed.). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Silberman, H. F. (1969). Applications of Computers in Education. In R. C. Atkinson & H. A. Wilson, Computer-Assisted Instruction: A Book of Readings. New York: Academic Press.

Spohrer, J. Sumner, T. & Shum, S. B. (1998). Educational Authoring Tools and the Educational Object Economy: Introduction to the Special Issue From the East/West Group. Journal of Interactive Media In Education. (http://www-jime.open.ac.uk/98/10/spohrer-98-10-paper.html)

Stolurow, L. M. (1969). Some Factors in the Design of Systems for Computer-Assisted Instruction. In R. C. Atkinson & H. A. Wilson, Computer-Assisted Instruction: A Book of Readings. New York: Academic Press.

Suppes, P. (1969). Computer Technology and the Future of Education. In R. C. Atkinson & H. A. Wilson, Computer-Assisted Instruction: A Book of Readings. New York: Academic Press.

Wenger, E. (1987). Artificial Intelligence and Tutoring Systems: Computational and Cognitive Approaches to the Communication of Knowledge. Los Altos, CA: Morgan Kaufmann.

White, B. Y. & Fredricksen, J. (1990). Causal Model Progressions As A Foundation for Intelligent Learning Environments. Artificial Intelligence, 24, 99-
�	 Esse capítulo descreve a pesquisa sobre o processo do projeto instrucional realizada sob a proteção do Human-System Simulations Center no Idaho National Environmental and Engineering Laboratory (Departamento de Energia).





