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Introdução

Os humanos são vistos como agentes guiados por objetivos que buscam por informação ativamente. Eles vêm para educação formal (e treinamento) com um âmbito de conhecimento, habilidades, crenças e conceitos prévios que influenciam significativamente no que eles percebem sobre o ambiente e como eles os organizam e o interpretam. Isso, em ordem, afeta suas habilidades de lembrar, considerar, resolver problemas e adquirir conhecimento (Bransford, Brown & Cockling, 1999, p.l0).

Beneficiando-se da natureza guiada por objetivos dos seres humanos e seu conhecimento prévio para os propósitos de melhorar a aprendizagem, um constante desafio para os educadores e para aqueles que projetam e desenvolvem aplicações tecnológicas instrucionais tem sido proposto. Os sistemas de objetos de aprendizagem apresentam outro ambiente de distribuição de instrução baseada na tecnologia com componentes excitantes e atributos que podem permitir experiências guiadas pelo aluno e promover o processamento cognitivo, se as considerações pedagógicas forem levadas em conta no seu desenvolvimento e evolução. Para esse ponto, a maioria da literatura e aplicações relacionadas aos sistemas de objetos de aprendizagem tem se focado primeiramente em atributos tecnológicos, padrões de metadados e questões de especificações do sistema, tais como níveis de granularidade e garantia de interoperabilidade (Wiley, 1998; Singh, 2000). Enquanto essas são barreiras importantes a serem ultrapassadas antes do uso difundido desses sistemas, também é crucial, neste ponto, considerar as implicações do uso dos objetos de aprendizagem e sua implementação em um contexto instrucional antes de implementações em alta escala dessa tecnologia. 

Os pioneiros da comunidade da instrução tecnológica começaram a lutar por princípios instrucionais solidamente delineados, em contraste com os atributos técnicos dos sistemas de objetos de aprendizagem para propósitos de educação e treinamento (Merrill, 1999; Interactive Media, 2000). No entanto, muitos desses esforços se focaram em integrar perspectivas tradicionais na aprendizagem baseada no processamento de informações cognitivas e no projeto de sistemas instrucionais. Outros esforços se incorporaram a essas perspectivas no uso dos sistemas de objetos de aprendizagem para aumentar a eficiência do projeto e desenvolvimento dos processos em progresso. Os sistemas de objetos de aprendizagem são bem adaptados a esses objetivos, integrando um delineamento claro e fácil, taxonomias tradicionais de aprendizagem para dentro desses sistemas compartimentalizados e investigáveis e usando conteúdos reusáveis e eficientes na tarefa árdua de design e desenvolvimento instrucional.  Enquanto esses esforços demonstram consideração apropriada dos princípios pedagógicos, para o nosso conhecimento, a incorporação de perspectivas alternativas na aprendizagem relacionada com a filosofia do construtivismo ainda não foi considerada para a aplicação dos sistemas de objetos de aprendizagem. 

Pela sua estrutura, os sistemas de objetos de aprendizagem são ambientes baseados em tecnologia flexíveis, dinâmicos e altamente atrativos. Esses sistemas têm grande potencial para se aproveitar da natureza guiada por objetivos do processo de aprendizagem humana, assim como permitir que os alunos associem o conteúdo instrucional com seu conhecimento prévio e experiências individuais como detalhado por Bransford e seus associados acima (1999). Nesse ponto, os atributos do sistema que permitiriam que o próprio aluno se guiasse (as atividades orientadas pelo construtivismo) ainda não foram totalmente explorados e podem revelar implicações significativas para o desenvolvimento desses sistemas. Esse capítulo é uma tentativa de delinear os princípios construtivistas aos sistemas de objetos de aprendizagem considerando hipóteses relacionadas de aprendizagem, conforme a abordagem teórica e aplicações instrucionais.

Para começar, nós revisamos dois exemplos de sistemas de objetos de aprendizagem baseados em abordagens teóricas similares: o IDXeleratorTM, estabelecido no Instructional Transaction Theory (ITT) e o  FountainTM, baseado no projeto de sistemas instrucionais e no desempenho de conceitos apoiados. O IDXeleratorTM, focado na distribuição de instrução e o FountainTM, usado primeiramente para o design de instrução, fornecem exemplos que consideram a possibilidade de um sistemas de objetos de aprendizagem que pode ser usado para induzir o processamento cognitivo através da participação guiada pelo próprio aluno e princípios construtivistas. Nós, então, revisamos diferente suposições fundamentadas sobre como o aprendizado ocorre e várias perspectivas teóricas relacionadas a filosofia do construtivismo. Selecionando duas dessas teorias, nós apresentamos em uma descrição profunda as aplicações instrucionais baseadas em princípios construtivistas que podem inspirar o desenvolvimento dos sistemas de objetos de aprendizagem e concluí-los pela apresentação de componentes projetados de ambientes de aprendizagem baseados no contrutivismo. Apenas através de fundamentos pedagógico sólidos os sistemas de objetos de aprendizagem terão o potencial para serem usados como ambiente de aprendizagem efetivos. Nós esperamos que esse capítulo prolongue a atual deliberação e desenvolvimento dos sistemas de objetos de aprendizagem para considerar essas perspectivas alternativas e tirar proveito delas para estabelecer ambientes ricos, tanto para o ensino como para a aprendizagem.

Exemplos de Sistemas de Objetos de Aprendizagem

Objetos de Conhecimento de Merrill e o IDXeleratorTM

Até hoje, a maioria da literatura relacionada para a aplicação de uma estrutura teórica específica na arquitetura dos objetos de aprendizagem foi escrita por M. David Merrill e seus associados na Universidade do Estado do Utah. Na aplicação de idéias teóricas aos sistemas de objetos educacionais, Merrill partiu, de alguma forma, da análise e das estratégias dos componentes instrucionais orientados da sua teoria prévia Component Display Theory, que busca uma abordagem mais integrada e orientada à síntese que combina elementos das estratégias instrucionais para uma representação mais holística das transações instrucionais (Merrill, 1999; see http://www.coe.usu.edu/it/id2/ddctoc.htm).

Uma adaptação natural dos atributos técnicos dos objetos de aprendizagem, a  Teoria de Transação Instrucional (Instructional Transaction Theory - ITT) representa conhecimento como objetos e elementos relacionados (ou peças desses objetos) como os componentes do tópicos de conteúdo (Merrill, 1999). É inerente nessa definição a perspectiva de que adquirir tópico de conteúdo é equivalente a aquisição de conhecimento. O ITT, portanto, é uma metodologia para a manipulação desses objetos e seus elementos que são representados como estratégicas instrucionais específicas (veja Tabela 2 para uma revisão concisa dos atributos do sistema). Na explanação de sua metodologia, Merrill descreve um modelo de banco de dados tradicional de instrução baseada em computador (CBI), onde as estratégias instrucionais estão embutidas no código do sistema de programação e autoria, ditado pelo designer,  e não podem ser reusadas facilmente sem uma  grande reconstrução. Ele contrasta essa visão da CBI com um sistema instrucional que poderia potencialmente permitir o acesso as partes componentes do conteúdo e a transformação dinâmica e apresentação dessas partes em configuração altamente especificadas.

Nessa deliberação sobre um sistema instrucional baseado em ITT, Merrill aplica um modelo algorítmico de computar para a instrução. Nessa visão, o conhecimento é representado por dados e as estratégias instrucionais são representadas por algoritmos.  Esses algoritmos instrucionais contêm estratégias de apresentação, estratégias de prática e estratégias de aprendizagem guiada, necessárias para que o aluno alcance a meta instrucional. Os algoritmos ditam vários formatos representando estratégias instrucionais específicas dentro da qual um conjunto de objetos de conhecimento pode ser apresentado para o aluno.

Merrill detalha quatro tipos de objetos de conhecimento, incluindo entidades (objetos do mundo que podem incluir dispositivos, pessoas, lugares, símbolos), propriedades (atributos quantitativos e qualitativos da entidade), atividades (ações que o aluno pode fazer para agir com os objetos nos mundo) e processos (representam eventos que ocorrem e mudam propriedades e são colocados em funcionamento por atividades ou outros processos). Os objetos de conhecimento incluem certos atributos ou partes, tais como nome, ilustração (texto, áudio, vídeo, animação gráfica) e descrição (compartimento aberto que pode incluir função, proposta e ser definida pelo usuário) e pode ser hospedada em uma base de conhecimento. Combinados, os algoritmos instrucionais prescrevem a implementação de uma estratégia instrucional e a inter-relação entre os quatro tipos de objetos de conhecimento que influenciam a representação ou os atributos do objeto. As características desses sistemas criam o potencial para a referência, reuso e reconfiguração dos objetos de conhecimento na base de conhecimento das representações das estratégias instrucionais dos alunos selecionados. Teoricamente, os mesmos objetos de conhecimento configurados de diferentes maneiras poderiam ser usados para construir diferentes tipos de apresentação, prática ou estratégias de aprendizagem guiada.

Além disso, as relações entre os objetos também podem ser calculadas usando uma terminologia definida de slots adicionais (local, part-of e has-parts). Nesse sistema, o designer precisa ter cuidado em descrever o objeto precisamente e o aluno precisa somente escolher a estratégia instrucional que preferir e o sistema pode gerar automaticamente a apresentação, exploração ou estratégia de prática usando o mesmo conteúdo.

Em um sistema instrucional elaborado, a força dessa tecnologia proposta e a metodologia correspondente do ITT estão na geração de uma variedade de abordagens de estratégias instrucionais com conteúdos reusados similares. Embora forcada pela apresentação de conteúdo controlada pelo sistema com seleção limitada de estratégias instrucionais pelo aluno, o sistema possui valor para os que desejam uma abordagem automatizada para o design e distribuição de instrução. Essa arquitetura é precisa em identificar o tema do conteúdo e ao mesmo tempo sua melhor e pior qualidade. Enquanto esse tipo de sistema fornece uma estrutura sólida baseada na teoria de aprendizagem cognitiva, ela é limitada em relação a Teoria de Transação Instrucional e as transações das estratégias instrucionais ou os algoritmos instrucionais relacionados com essa visão.
Uma aplicação existente que contém atributos do ITT e é usada como ferramenta de desenvolvimento instrucional orientada à aprendizagem é o IDXeleratorTM, detalhado por Merrill e Thompson (em publicação). O IDXeleratorTM contém uma biblioteca de estratégias instrucionais configurada que inclui apresentações, práticas, guia para o aluno e estruturas de conhecimento voltadas diretamente a uma meta de aprendizagem específica. Funcionando como um sistema de autoria aprimorado, o IDXeleratorTM permite que o designer selecione uma meta e uma estratégia instrucional, e o sistema motiva o designer a inserir uma fonte de multimídia apropriada. Fornecendo uma interface instrucional baseada nos princípios da aprendizagem, o tempo de execução do sistema é sincronizado com um sistema popular de autoria chamado ToolbookTM. O IDXeleratorTM apresenta um instrutor ou sistema de direcionamento que se aproveita da estrutura da interface de estratégias instrucionais embutida, na esperança de produzir um projeto sólido e de maior nível de módulos instrucionais.

O sistema de objetos de conhecimento proposto por Merrill e o IDXeleratorTM operam com princípios similares baseados no ITT e no processamento estruturado de algoritmos. Merrill defende a expansão da estrutura do sistema ou a sintaxe baseada na teoria cognitiva para vários domínios diferentes de conteúdos, incluindo ciências e matemática, tendo um único tamanho ou estrutura que sirva para todas as abordagens relacionadas aos fundamentos teóricos. Ele desencoraja a adaptação de sistema pelo usuário dizendo que é melhor ter uma sintaxe de conhecimento estabelecida (componentes de objetos de conhecimento) do que ter componentes definidos pelo usuário devido a natureza específica da computação dos algoritmos. Dessa perspectiva em diante e do design desses sistemas, faz sentido que se foi permitido que o usuário defina os componentes de conhecimento ou os atributos dos objetos de conhecimento, essa característica iria limitar tanto a capacidade do sistema de acessar e usar os objetos de aprendizagem de uma maneira efetiva, quanto  a generalidade das estratégias instrucionais. No entanto, talvez haja alternativas diferences de incorporar componentes definidos pelo usuário e manter a interoperabilidade, além da construção estrita de estratégias instrucionais específicas e limitadas que precisam ser exploradas para permitir que o aluno tenha uma participação maior no processo instrucional. Atualmente, o sistema de objetos de conhecimento e o IDXeleratorTM baseado no ITT apresentam sistemas instrucionais de desenvolvimento e distribuição potencialmente fortes, com atributos bem definidos e específicos, mas esses sistemas não permitem envolvimento adicional do usuário, além da seleção de uma estratégia instrucional pré-configurada. A instrução resultante que é passada para o aluno é idêntica a dos sistema instrucionais baseados em computador que não envolvem objetos de aprendizagem. Os sistemas de objetos de conhecimento detalhados por Merrill promovem grande flexibilidade e envolvimento com o instrutor ou designer na seleção da meta da estratégia instrucional e recursos, mas comparavelmente pouco envolvimento ou direcionamento por parte do aluno.

Sistema de Base de Dados de Aprendizagem FountainTM da Interactive Media

As corporações envolvidas no desenvolvimento de treinamento baseado em tecnologia estão explorando o potencial dos sistemas de objetos de aprendizagem para razões que incluem:

· eficiência aumentada no tempo do ciclo de desenvolvimento do treinamento,

· potencial para o aumento da efetividade e personalização do treinamento, e

· consistência nas tarefas de design e desenvolvimento.

Outro exemplo de sistema de objetos de aprendizagem que foi desenvolvido para uso interno da corporação é o FountainTM , um sistema proprietário desenvolvido e usado pela Interactive Media Corporation.  O sistema FountainTM guia o design e desenvolvimento de treinamento baseado em tecnologia, permitido o acesso a fonte do banco de dados do sistema através dos objetos de aprendizagem reusáveis. Embora o uso atual do sistema da Interactive Media não ser como uma ferramenta de gerenciamento de aprendizagem, os atributos do sistema permitem o desenvolvimento e distribuição de estratégias independentes de conteúdo e reusáveis que se emprestam para a construção de caminhos de aprendizagem modulados e flexíveis, que suportam uma variedade de necessidades de aprendizagem e desempenho. Além disso, esse tipo de sistema pode potencialmente fornecer aos alunos a oportunidade de gerar e contribuir com fontes, assim como os designers instrucionais do Interactive Media desenvolvem e contribuem com fontes para seu banco de dados de estratégias instrucionais, fontes e interfaces visuais para produzir de forma mais eficiente tecnologia de treinamento baseada em tecnologia.

A Interactive Media Corporation tem se beneficiado da arquitetura dos objetos de aprendizagem para desenvolver um sistema de Base de Dados de Aprendizagem (Learning DatabaseSM) chamado FountainTM que é um repositório de unidades instrucionais discretas, sendo incluída em cada uma delas uma estratégia, um conteúdo instrucional, um elemento de mídia e uma capa visual. Uma vez projetado, o objeto pode ser selecionado e seqüenciado para que se encaixe aos requerimentos específicos de desempenho dos empregados da corporação. Em um documento que descreve a criação desses objetos (Interactive Media Corporation, 2000), a Interactive Media construiu algumas definições únicas e representações de objetos de aprendizagem e de conhecimento e sugeriu que esses elementos se diferem na composição. A arquitetura dos sistemas apresenta abordagens abertas e ecléticas para incluir várias estratégias e idéias de design instrucional. A estrutura do sistema FountainTM da Inteactive Media é altamente baseada no design de sistemas de instrução tradicional, fornecendo algumas similaridades com o sistema de Merrill. No entanto, o sistema FountainTM também é baseado em princípios baseados no desempenho que sinaliza, de alguma forma, uma despedida do fundamento teórico de outros sistemas de objetos de aprendizagem estabelecidos. O FountainTM fornece ao indivíduo que esta sendo treinado ou aluno a oportunidades de apresentação, aplicação e avaliação de seu desempenho no trabalho. Uma forte concentração no desempenho do aluno, além dos objetivos de aprendizagem e a flexibilidade do sistema de incorporar várias estratégias instrucionais, apresenta outra abordagem aos designers de sistemas de objetos de aprendizagem.

O sistema FountainTM se apoia em objetos de aprendizagem que representam lições baseadas na performance concisa e curta, organizada em função das tarefas de trabalho e objetos de conhecimento que contém recursos complementares, fornecendo conhecimento capacitado no suporte de tarefas de trabalho específicas. Os objetos de aprendizagem são criados primeiramente pelo estabelecimento de performance identificada ou objetivo central de aprendizagem da habilidade alvo (ex., lidando com as dificuldades de venda de produtos)
. Dessa forma, uma estratégia instrucional apropriada é selecionada ou desenvolvida para criar modelos de interação relacionados a essa estratégia (por exemplo, mostrar um especialista de modelagem numa conversa de venda, listar as objeções comuns de vários produtos, fornecer uma simulação na qual o aluno identifica dúvidas e as relaciona com respostas apropriadas, participar de uma encenação colaborativa online, ajudar o aluno a escrever suas próprias respostas para as dúvidas). Por último, conteúdo específico é aplicado a esses modelos de estratégias instrucionais (por exemplo, diferentes situações com compradores ou produtos diferentes). Semelhante a abordagem de Merrill, o sistema Fountain promove generabilidade de estratégias instrucionais de conteúdo independente, embora esse sistema permita o uso de tipos adicionais de estratégias instrucionais, exceto aquelas baseadas em ITT.

Um objeto de conhecimento contém elementos e estrutura similares, incluindo o conhecimento capacitado ou objetivo (por exemplo, fornecendo uma tarefa de venda), um modelo de estratégia instrucional (organização e formatação de cartões de referencia de produtos), conteúdos aplicados (informação sobre o produto especificado) e cobertura visual. Essa formação de performance do tipo camadas de cebola ou conhecimento capacitado, estratégias instrucionais, conteúdo e interface visual permitem a criação de componentes flexíveis que podem ser reusados ou adaptados em diferentes situações instrucionais ou de treinamento.

Os objetos de aprendizagem e de conhecimento são unidos com metadados IMS compatíveis e catalogados em uma arquitetura Learning DatabaseSM baseada em modelos de competência (ou tarefas chaves que o aluno precisará executar no trabalho), oferecendo uma estrutura de desenvolvimento de alto nível que permite relacionar objetos com tarefas de performance particular. Um currículo personalizado pode ser reunido com vários objetos de aprendizado e de conhecimento baseados em fatores específicos, como funções de trabalho ou unidades de negócios. Os usuários podem progredir através de um caminho personalizado e fixo de objetos de aprendizagem em direção a objetivos específicos, ou podem acessar qualquer objeto de conhecimento relacionado durante a instrução ou em um momento mais tarde, enquanto trabalhando em modo de sistema de apoio a performance online. Dessa forma, o sistema permite o uso fixo e flexível dos objetos para aprendizagem.

Atualmente, a Interactive Media usa o FountainTM internamente para gerenciar o fluxo de trabalho do design e desenvolvimento de produtos de treinamento. Os benefícios desse sistema são o aumento na eficiência do uso e a consistência de recursos de projeto e desenvolvimento que podem ser moldados em diferentes objetos de aprendizagem e reusados para vários requerimentos de treinamento. A Interactive Media usa esse sistema para criar e acomodar recursos representando vários projetos e elementos de funcionalidade como os modelos de interface, áudio, vídeo, componentes gráficos e aplicações de estratégias instrucionais, assim como componentes da programação. Alguns elementos são combinados na “interface” dos objetos, representando um objetivo particular de performance e correspondendo estratégias instrucionais apropriadas. Esses atributos do FountainTM possuem semelhanças com a abordagem de Merrill com o IDXeleratorTM e o ITT. Na aplicando de forma geral dos conteúdos específicos, essas interfaces podem ser adaptadas e reusadas para contextos instrucionais diferentes (por exemplo, usando uma interface ativa de audição para o posicionamento estratégico em cursos e avaliação através de questionário, auxiliando ou resolvendo problemas) integrando facilmente uma interface alternativa ou recuso de mídia alternativo. Esse mesmo tipo de estrutura generalizada pode ser usada em um nível micro também na criação de modelos baseados em permitir metas ou objetivos, que representam vários tipos de apresentação e estratégias de avaliação ou diferentes maneiras de empregar e envolver o público alvo.

Por causa da flexibilidade do sistema de incluir vários tipos de estratégias instrucionais, a FountainTM Learning Database possui grande potencial como ferramenta de aprendizagem cognitiva. Enquanto os objetivos mais programáticos de reduzir os ciclos de projeto e desenvolvimento são impressionantes e possuem implicações significantes no processo de projeto instrucional envolvido, o poder real desse sistema talvez caia em colocar o sistema FountainTM nas mãos dos clientes ou incorporar alguns dos atributos do sistema dentro de um sistema de gerenciamento de aprendizagem. Da mesma forma que esse sistema pode permitir potencialmente a organização do cliente para definir, personalizar e treinar aplicações de acordo com uma estrutura definida, um sistema similar poderia permitir que os usuários configurassem, adaptassem e gerassem objetos de aprendizagem relacionados a objetivos de aprendizagem específicos. Essas capacidades flexíveis do sistema nos permitem vislumbrar uma visão alternativa de sistemas de objetos de aprendizagem como ambientes gerativos, construtivistas e dinâmicos de construção de conhecimento usado por clientes (ou alunos), ao invés de sistemas de distribuição instrucional mecânica ou ambientes efetivos de fluxo de trabalho.

O Potencial dos Sistemas de Objetos de Aprendizagem

Tanto a abordagem de Merrill sobre objetos de conhecimento como os seus sistemas IDXeleratorTM e Interactive Media’s FountainTM são exemplos excelentes de sistemas que se beneficiaram da clássica teoria de design de sistemas instrucionais – um sistema focado na distribuição de instrução e outro sistema primeiramente para desenvolvimento de trabalho.  No entanto, os dois sistemas são bastante prescritivos em consideração aos resultados do treinamento e instrução, significando que o designer, o desenvolvedor ou o sistema identifique e estruture o conteúdo em uma seqüência particular para a distribuição para o aluno. Esses sistemas apresentam objetivos claros, conteúdo compartimentalizado e atividades instrucionais seqüenciadas cuidadosamente, criadas pelo instrutor ou designer.

Nós acreditamos que haja alternativas fundadas teoricamente além da perspectiva do projeto de sistemas de objetos de aprendizagem que possam ser aplicadas aos sistemas de objetos de aprendizagem baseados na filosofia construtivista de aprendizagem. Para um melhor conhecimento, um sistema de objetos de aprendizagem baseado em abordagem teórica impregnada de construtivismo ainda não foi desenvolvido. Embora as teorias de aprendizagem associadas com construtivismo possuam suposições de base bem diferentes do tradicional design de sistema instrucional, em relação a como nós adquirimos conhecimento, a aplicação de teorias e modelos relacionados poderia fornecer uma nova perspectiva no desenvolvimento dos sistemas de objetos de aprendizagem e ferramentas instrucionais relacionadas.

O construtivismo é uma filosofia ou perspectiva educacional que rodeia uma ampla variedade de visões, teorias e modelos instrucionais. Essas visões parecem se encontrar em pelo menos dois princípios de acordo com Duffy & Cunningham (1996), (1) que a aprendizagem é um processo ativo de construção ao invés de obtenção de conhecimento e (2) a instrução é um processo de apoio a essa construção ao invés de comunicação do conhecimento. Muitos construtivistas acreditam que um aluno interpreta individualmente suas experiências, construindo uma representação interna única do conhecimento (Bednar, Cunningham, Duffy & Perry, 1991). Geralmente, o construtivismo acredita que a maioria dos domínios de aprendizagem mal definidos (complexos) e os resultados da aprendizagem são amplamente metacognitivos por natureza e que os alunos são obrigados a participar ativamente no processo de aprendizagem para construir conhecimento significativo ao invés de adquirir um conjunto pré-determinado de habilidades de uma maneira pré-definida.

Mapeando os princípios e as estratégias construtivistas em relação aos sistemas de objetos de aprendizagem, nós tentamos projetar que atributos de tais sistemas podem ser. Baseado no trabalho de Merrill e da Interactive Media nessa área, nós exploramos o potencial dos sistemas de objetos de aprendizagem que poderiam fornecer uma média diferente para os ambientes de aprendizagem construtivista e incorporar esses princípios alternativos de aprendizagem. Ignorando os problemas de escalabilidade, interoperabilidade e padrões de metadados nessa discussão, nós nos focamos primeiramente em que atributos de um sistema podem conter de uma perspectiva pedagógica. Diálogos adicionais entre desenvolvedores de sistemas de objetos de aprendizagem serão necessários para averiguar a praticabilidade de implementar esses atributos e as especificações técnicas envolvidas.

Concepções de Base dos Sistemas de Objetos de Aprendizagem 

Os sistemas de objetos de aprendizagem, assim como todos os ambientes de distribuição de tecnologias instrucionais, devem ser fixados em molduras epistemológicas para serem efetivos no ensino e aprendizagem. Bednar, et al.(1991) apontou a importância de relacionar teoria à prática no projeto e desenvolvimento de qualquer sistema instrucional e enfatizou que “...o projeto efetivo  é possível, somente se o desenvolvedor tiver consciência reflexiva das bases teóricas no fundamento do projeto” (p.90). Na sua visão, a construção teórica emerge das suposições ou perspectivas sobre o conhecimento ou como nós chegamos ao conhecimento. As implicações de uma perspectiva particular sobre a construção do conhecimento são significantes na aplicação da teoria e projeto associado com um mecanismo de distribuição instrucional específico. 

Hannafin, Hannafin, Land & Oliver (1997) explanam sobre isso, declarando que esclarecer as bases e suposições de perspectivas diferentes sobre aprendizagem e alinhar abordagens teóricas e métodos de instrução através de projetos fundamentados ajudam a validar aplicações instrucionais baseadas em diferentes perspectivas. Por exemplo, o trabalho de Merrill com objetos de aprendizagem possui referencias sólidas aos eventos de instrução de Gagne, que promovem o uso de estratégias instrucionais apropriadas para um nível particular de aprendizado e incorporação de condições necessárias, apresentações, práticas e direcionamento do aluno na aprendizagem (Merrill, 1999). No entanto, quais são as suposições epistemológicas que sustentam o trabalho de Gagne? Elas são suposições alternativas de aprendizado que também podem inspirar o projeto de sistemas de objetos de aprendizagem? Enquanto foi declarado que não há validade em propositar que a perspectiva de alguém é fundamentalmente “melhor” que outra, talvez tenha grande valor unir suposições alternativas à diferentes teorias, métodos e aplicações de aprendizagem que podem inspirar o design e desenvolvimento de sistemas de objetos de aprendizagem (Hannafin, et al., 1997; Wilson, 1997; Duffy & Cunningham, 1996). Na próxima seção, revisaremos as diferentes perspectivas da cognição com o propósito de explorar as implicações de conectar um conjunto de suposições alternativas e sua correspondência com as teorias dos sistemas de objetos de aprendizagem.

Processamento de Informação Cognitiva (CIP) – A Visão da Cognição

A Mente como um Computador

As suposições de Gagne sobre as condições de aprendizagem e da Teoria de Transação Instrucional de Merrill relacionadas aos objetos de conhecimento podem ser associadas com a metáfora da “Mente como um computador” de Duffy & Cunningham’s (1996) sobre a aprendizagem. Eles afirmam que os símbolos na mente são “totalmente abstratos e independentes de qualquer experiência individual, por exemplo, as operações da mente são completamente independentes da pessoa em que elas estão contidas” (Duffy & Cunningham, 1996, p. 176).  

Nessa visão, a mente manipula símbolos da mesma maneira que um computador manipula dados. Portanto, “o aprendiz humano é compreendido como um processador de informação da mesma forma que um computador” (Driscoll, 1994, p.68).  Essa analogia emergiu como parte da perspectiva do Processamento de Informação Cognitiva (CIP), que possui raízes nas visões behaviorista e cognitivista do aprendizado, com os behavioristas usando os eventos de entrada e saída de um sistema de computador para explicar como o estímulo ambiental se torna a entrada no ciclo de aprendizagem e o comportamento (ou resposta) se torna a saída; e os cognitivistas adicionam a “caixa preta” como a variável que interfere e influencia entre a entrada e a saída para explicar ao “sistema de processamento de informação” do aprendiz. Na seção seguinte, nós vamos nos referir a combinação dessas visões como a visão tradicional da cognição sobre o processamento de informações.
Visão tradicional da cognição sobre o processamento de informações
O Processamento de Informação Cognitiva (CIP) busca explicar como a aprendizagem ocorre em uma teoria de memória com estágios e armazenagens múltiplas (Driscoll, 1994).  Está implícito nesse modelo que a informação passa por uma série de transformações na mente de uma maneira seqüencial até que possa ser armazenada permanentemente na memória de longo período, na forma de pacotes de conhecimento que possuem uma estrutura fixada.

O resultado dessa visão do CIP é a especificação de estratégias instrucionais que ajudam o aluno no processamento de informações em eventos lineares e discretos que se alinham com o processo interno de cognição, tal como a atenção seletiva, a codificação, a retenção e a retomada. “Como a visão tradicional de cognição, o modelo CIP retrata a mente como possuindo uma estrutura que consiste em componentes para o processamento de informações (armazenamento, retomada, transformação, uso) e procedimentos para o uso de componentes” (Phye & Andre, 1986, p.3).  Essa visão tradicional da cognição presume inerentemente a separação do processo de aprendizagem e conhecimento e indica que as estratégias instrucionais são (ou deveriam ser) independentes do conteúdo que está sendo ensinado e que diferentes resultados da aprendizagem requerem processos cognitivos diferentes e, portanto, estratégias instrucionais diferentes. 
Suposições do Processamento de Informação Cognitiva e os Objetos de Aprendizagem

A perspectiva de Merril sobre os sistemas de objetos de aprendizagem e ITT é, na nossa visão, congruente com a perspectiva tradicional do CIP discutida acima. Merril (1992) se baseia na separação tanto física como filosófica do processo de aprendizagem e do conteúdo, em sua abordagem sobre os sistemas de objetos de aprendizagem, afirmando que a semântica e os componentes das estruturas cognitivas podem ser únicos a um indivíduo, mas a sintaxe ou estrutura não (veja o capítulo de Merrill para mais detalhes sobre conhecimento de sintaxe e modelos meta-mentais). Os objetos de aprendizagem são recipientes ou compartimentos para diferentes elementos de conhecimentos relacionados, indicando que o conteúdo dentro de um compartimento se difere, mas a estrutura do elemento de conhecimento em um compartimento é a mesma (Merrill,1999).   Isso é similar a visão de que a mente possui  componentes, procedimentos e estrutura comum para a aprendizagem. Então, o processamento de informação cognitiva (CIP) fornece concepções de base para a teoria de ITT de Merrill e a implementação dos sistemas de objetos de aprendizagem. Alinhado com as noções fundamentais do CIP, esse sistema de conhecimento pode ser representado em uma base externa de conhecimento para o aluno e, dependendo do desempenho desejado (meta de aprendizagem), um conjunto de transações instrucionais é gerado para organizar e seqüenciar o conteúdo, de uma maneira que engaje os alunos em uma variedade de experiências que facilitam a construção de uma estrutura cognitiva organizada e elaborada, apropriada para o conhecimento e habilidades ensinados (Merrill, 1998).  

A natureza descontextualizada, granular e reusável dos objetos de aprendizagem facilitam e são convenientes para que os designers instrucionais montem seqüências instrucionais que sejam congruentes com a taxonomia bem definida e estruturada de aprendizagem e os modelos pedagógicos, contribuindo para essa visão linear e de estágios múltiplos do processo de informação. Por exemplo, em um sistema de objetos de aprendizagem, um projetista instrucional pode usar uma estratégia instrucional programada, como os eventos de instrução de Gagne, para montar uma seqüência instrucional usando um banco de dados com busca de objetos de aprendizagem. Quando o usuário especifica o objetivo instrucional e a estratégia de aprendizagem, o sistema gera a estratégia instrucional e a estrutura de conhecimento, comparando os atributos dos objetos com os atributos do evento de instrução. Por causa da sintaxe pré-determinada do objeto de aprendizagem, algoritmos instrucionais diferentes (transações) podem usar o mesmo objeto de aprendizagem para ensinar o mesmo ou diferente tema de conteúdo. Esse é o princípio de base do ID2 e no qual muitos sistemas conceptualizados de Merrill como o IDXeleratorTM foram construídos (Merrill, em publicação).   
Automaticity e Objetos de Aprendizagem

A separação de conteúdo e contexto ou conteúdo e processo de aprendizagem é um grande benefício para o designer e especialista no tema, proporcionando a ele automaticity e flexibilidade de reutilização do mesmo objeto de aprendizagem com diferentes estratégias instrucionais para ensinar o mesmo tema ou diferente tema de conteúdo. O tempo de desenvolvimento é consideravelmente reduzido e a instrução pode ser reunida e adaptada aos alunos como uma base necessária pelos novatos e especialistas da mesma forma com sucesso previsível. Isso oferece mais da perspectiva do sistema de distribuição, mas o benefício continua imutável da perspectiva do aluno. Uma vez que o aluno seleciona uma estratégia instrucional, a instrução que é gerada não é diferente da instrução tradicional baseada em computador de um sistema de distribuição. Nós comparamos essa abordagem a colocar vinho antigo em garrafas novas. Nós precisamos ser cuidadosos no uso de novas tecnologias para somente implementar modelos amplamente testados de ensino, ao invés de transformar o processo de aprendizagem na tentativa de implementar pedagogias potencialmente mais poderosas, mas não ainda amplamente exploradas (Dede, 1993). A utilização dos sistemas de objetos de aprendizagem com mecanismos mais flexível de distribuição instrucional é um dos usos desse sistema; no entanto, quando eles são usados primeiramente como ambientes de distribuição ou desenvolvimento, nós perguntamos “o que mudou da perspectiva do aluno?” No uso desses sistemas por Merrill e pela Interactive Media, os alunos ainda estão posicionados na ponta final de recebimento, direcionados para adquirir um conjunto pré-determinado de habilidades ou conhecimento gerado pelo sistema de objetos de aprendizagem ou outro ambiente de distribuição.

 Nós vemos mais benefícios potencialmente alcançáveis pelo aluno se o sistema for fundamentado em uma visão cognitiva alternativa de processamento de informação que se alinhe com a filosofia construtivista: processamento paralelo distribuído (PDP). Essa visão alternativa e as suposições relacionadas de como a aprendizagem ocorre apresentam abordagens teóricas bem diferentes, que poderiam ser aplicadas aos sistemas de objetos de aprendizagem e permitir a consideração de incluir o aluno como parceiro ativo na criação, seqüenciamento e uso seletivo dos objetos de aprendizagem.
Uma perspectiva alternativa

Processamento Paralelo Distribuído (PDP)

Uma visão cognitiva alternativa de processamento de informação que sinaliza a despedida do modelo de processamento de informação cognitiva descrito acima é o processamento parelelo distribuído (McClelland, Rumelhart & Hinton, 1986).  O PDP percebe a memória de longo período como uma estrutura dinâmica (ou rede) que representa conhecimento em padrões ou conexões com múltiplas trilhas em vez de conceitos de nós e proposições (Driscoll, 1994).  O processamento de informação é compreendido como um processo de ativação desses padrões, em paralelo, para acomodar novas informações, fortalecendo o padrão mais relevante na estrutura de conhecimento baseada nas metas do aluno no momento da aprendizagem. Essa perspectiva da mente poderia ser pensada como uma rede interconectada com certos padrões de trilhas já percorridas, fortalecidas e enfraquecidas. O conhecimento (ou cognição) é pensado, então, como 'stretched over' ou distribuída por toda rede (nessa discussão a rede está limitada a memória de longo prazo) e não residindo em um local fixo (Salomon, 1993).  Uma distinção fundamental entre a visão tradicional dos modelos de memória CIP e PDP é que o processamento da informação ocorre em paralelo, e não de uma maneira seriada, ativando modelos de conhecimento simultânea e continuamente, os ajustando como funções de nova informação para resolver a dissonância cognitiva. Nessa visão, o processo cognitivo (ex. sintaxe) e a semântica (ex. conteúdo) não são separados, mas especialmente distribuídos em uma rede de conhecimento que forma um modelo coneccionista de memória. Esse modelo, na nossa visão, não procura descrever a cognição em um nível behaviorista, já que a rede de conhecimento é uma estrutura inter-relacionada de interações e não uma estrutura proposicional. Como descrito por Spiro et al (1987, p. 181), “representações de conhecimento muito compartimentalizadas são substituídas por estruturas caracterizadas por um alto grau de inter-conectividade”. Nós acreditamos que essa visão fluída, dinâmica e não linear de processamento da informação pavimenta a consideração de várias teorias construtivistas de aprendizagem, nas quais os sistemas de objetos de aprendizagem podem ser fundamentados. Nós discutiremos quatro deles abaixo.
Teoria de Flexibilidade Cognitiva 

A Teoria de Flexibilidade Cognitiva (CFT) enfatiza a reunião flexível do conhecimento pré-existente para adequar as necessidades de uma nova situação (Spiro, et al, 1987).  A CFT se preocupa com “a aquisição e representação do conhecimento de uma forma condescendente com o uso flexível” (Spiro, 1987, p. 64) e, portanto, está em contraste com a visão tradicional do CIP, na qual o conhecimento é pensado como entidades discretas e estáticas para serem resgatadas intactas da memória para demonstrar a capacidade de aprendizagem. A essência da CFT é que os alunos devem estar habilitados a recolher situações específicas de conhecimento em um domínio, e isso exige a sintonia de habilidades de processamento cognitivo especial. De uma perspectiva instrucional, isso é alcançado através da enfatização da inter-relação conceitual do conteúdo complexo e do fornecimento de perspectivas múltiplas do conteúdo para não depender de um único esquema (Jonassen, 1991).  
Cognição Situada

Outra teoria que trata o conhecimento de forma contínua na construção e que ele se desenvolve com cada nova situação e atividade na qual o aprendiz está engajado, é a cognição situada (Browns, Collins, & Duguid, 1989). Ao invés de adquirir conceitos de forma abstrata, entidades auto-suficientes, a ênfase é em adquirir conhecimento útil através de enculturação (entender como o conhecimento é usado por um grupo de profissionais ou membros da comunidade). Brown et al. (1989) acredita que o conhecimento é similar a um conjunto de ferramentas que somente podem ser entendidas através do uso. Dessa forma, o contexto ou atividade que enquadra o conhecimento em um domínio específico é tão importante quanto o conteúdo que é aprendido, porque ele é referenciado por aquela atividade.  
“A cognição situada argumenta que a aprendizagem ocorre mais efetivamente no contexto, e que o contexto se torna uma parte importante da base do conhecimento associado com a aprendizagem”. (Jonassen, 1991, p.11). 

Essa interpretação é consistente com a suposição epistemológica de construtivismo de que “o significado é uma função de como o indivíduo cria significado de suas experiências” (Jonassen, 1991, p.10).  De uma perspectiva de representação do conhecimento, pode-se pensar na cognição nesse contexto como sendo indexada pelas experiências nas quais o conhecimento foi produzido.  Além disso, desde que experiências múltiplas são necessárias para construir um esquema de situação sensível, a interconectividade dessas experiências é o que forma uma rede de conhecimento que é dependente do contexto e é construída progressivamente através de atividades. As implicações instrucionais da cognição situada incluem embutir o conteúdo nas tarefas do mundo real, ligação temática através de domínios de aprendizagem e engajar o aluno em atividades autênticas.
Cognição Distribuída
A Cognição Distribuída pode ser descrita como uma extensão da cognição situada baseado nas observações de Salomon de que “se a cognição é distribuída pela necessidade, então ela também é situada, desde que a distribuição da cognição depende de situational affordances (Salomon, 1993, p. 114)”.  Isso é unido com a idéia de que não somente o fator social e outros fatores têm um impacto na cognição que ocorre na mente do individuo, mas que os próprios processos sociais devem ser considerados como cognições (Resnick, 1991).   Salomon também atribui a exploração da possibilidade de que “as cognições são situadas e distribuídas ao invés de ferramentas descontextualizadas e produtos da mente” para a acrescente aceitação da visão construtivista da aprendizagem humana (Salomon, 1993, p.  xiv). Isso provocou uma virada na atenção às cognições que são situadas, dependentes do contexto e distribuídas ou espalhada pela rede que se estende além do individual. Nardi (1996) nota que a cognição distribuída está preocupada com estrutura – representações dentro e fora da mente – e a transformações dessa estrutura. Outra ênfase principal da cognição distribuída é na compreensão da coordenação entre indivíduos e artefatos (como os indivíduos se alinham e compartilham dentro de um processo distribuído), por exemplo, como dois programadores coordenam a tarefa de fazer a manutenção de um software entre eles (Flor and Hutchins, 1991).  
A cognição distribuída compartilha suas raízes com outras teorias cognitivas na qual ela procura compreender como os sistemas cognitivos são organizados e como os processos cognitivos estão envolvidos com a memória, tomada de decisões, razão, solução de problemas, aprendizagem e assim por diante. No entanto, o princípio que distingue cognição distribuída e outras teorias cognitivas de aprendizagem é que a cognição distribuída busca por processos cognitivos aonde quer que eles aconteçam, na base do relacionamento funcional dos elementos que participam juntos no processo.
Teoria de Aprendizagem Produtiva
Um outro modelo teórico de memória baseada em processamento neural que é aplicável as tecnologias dos objetos de aprendizagem é a teoria de aprendizagem produtiva. Originalmente concebida sobre o paradigma do processo de informação cognitiva de Wittrock (1974), a teoria de aprendizagem produtiva também foi recentemente aplicada no desenvolvimento de tecnologia multimídia e hipermídia baseada nos ambientes de aprendizagem construtivistas (Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1992; Grabinger, 1996). O foco do modelo da teoria de aprendizagem produtiva é que o aluno não é um receptor passivo de informação, mas um participante ativo na experiência instrucional, construindo conhecimento através da relação das informações no ambiente instrucional com suas experiências e conhecimentos prévios (Grabowski, 1996).  Correspondentemente, o processo de aprendizagem produtiva requer que o aluno manipule, interprete, organize ou, de alguma forma ativa, faça sentido no seu ambiente. Ele cria significado através de associações produtivas entre elementos no ambiente instrucional e em sua base de conhecimento.  
No ambiente de aprendizagem construtivista, as atividades de aprendizagem produtiva podem ter a forma de ferramentas baseadas em tecnologia para argumentação ou reflexão para acomodar os vários pontos de vista com o seu próprio (CTGV, 1993).  Outros tipos de estratégias produtivas incluem a organização (ex., resumo, diagramação), conceitualização (ex., explicação/esclarecimento, criação de mapas conceituais, identificação de informação importante), integração (ex., criar exemplos relevantes, relacionar com conhecimento prévio, criar analogias e metáforas, sintetizar) e tradução (ex., avaliar, questionar, predizer, inferir) (Grabowski, 1996).  
Em qualquer forma de estratégia instrucional baseada nessa teoria, a principal importância é apresentar a oportunidade para construir novos significados da interação do aluno com o ambiente instrucional e a compreensão do conteúdo específico. Essa é uma consideração importante, desde que a teoria produtiva diz que a aprendizagem não é limitada a manipulação das estruturas cognitivas existentes, mas pode gerar novas associações para o aluno (Grabowski, 1997).  Grabinger (1996) aponta suas distinções declarando:

O conceito de aprendizagem produtiva é a extensão do conceito de aprendizagem construída. Os alunos não podem construir sua própria aprendizagem sem gerar algo através do envolvimento ativo (p. 675).

Coleman, Perry and Schwen (1997) afirmam que o construtivismo está inclinado a envolver os alunos em uma experiência produtiva através de determinar o controle da seqüência de instrução para os alunos. Hannafin (1992) declara que os ambientes produtivos precisam aplicar tarefas com construções de representação de significado individual criativas e elaboradas. Tecnologias tais como a hipermídia e a multimídia têm sido usadas para criar oportunidades de aprendizagem produtivas, onde os alunos criam, manipulam, sintetizam ou debatem conteúdos. Jonassen, Peck and Wilson (1999) concordam com essa posição afirmando que a hipermídia e a multimídia deviam ser usadas, primeiramente, para o processamento produtivo por parte do aluno para a construção de conhecimento, ao invés de ser apenas um meio de distribuição de instrução.

Aplicação das Teorias Construtivistas aos Sistemas de Objetos de Aprendizagem
As suposições alternativas sobre a aquisição de conhecimento e as teorias apresentadas acima são bastante relacionadas ao construtivismo e possuem implicações interessantes quando aplicadas aos sistemas de objetos de aprendizagem. Colocando o poder dessa tecnologia nas mãos do aluno, podem ser revelados novos atributos desse sistema que precisam ser considerados nos discursos sobre padrões e metadados. Jonassen and Reeves (1996) fazem uma distinção entre o uso da tecnologia para construção de conhecimento versus a reprodução do conhecimento, advogando como as ferramentas da tecnologia cognitiva podem auxiliar os alunos a organizar, reestruturar e representar o conhecimento. A reprodução do conhecimento é normalmente associada com a condução do instrutor ou sistemas projetado para o instrutor ao invés de mais centrados no aluno, ambientes de aprendizagem colaborativos e contributivos com participação aberta..
Para uma melhor compreensão de como um sistema de objetos de aprendizagem pode ser fundamentado em PDP, construtivismo e teorias de aprendizagem associadas, nós apresentamos uma visão ampliada de teorias associadas, modelos, estratégias e aplicações instrucionais correspondentes que podem fornecer construções específicas e modelos para integração dessas abordagens aos sistemas de objetos de aprendizagem. Na tabela, nós selecionamos duas, a teoria de aprendizagem produtiva e a teoria de flexibilidade cognitiva para explorar as possibilidades de uso relacionadas às aplicações instrucionais em ambientes de aprendizagem intencional suportados por computador e hipertextos de flexibilidade cognitiva como modelos para atributos que podem ser implementados nos sistemas de objetos de aprendizagem.
Tabela 1.

	Teoria de aprendizagem
	Cognição Situada;              Cognição Distribuida
	Teoria de Flexibilidade Cognitiva
	Interação Social;                                       Aprendizagem Ativa
	Interação Social;                                                    Teoria da Atividade;                                            Cognição Distribuida
	Teoria de Aprendizagem Produtiva
	Teoria da Investigação;                                                                Teoria da Atividade

	Modelo Instrucional
	Aprendizagem Cognitiva;              Aprendizagem Situada
	Acesso Randômico à Instrução
	Aprendizagem baseada em problemas
	Distributed                                                    expertise;                                                    Gerenciamento do Conhecimento
	Modelo de ensino generativo 
	Aprendizagem Situada;                                                                Aprendizagem por experiência

	Estratégia Instrucional
	Treinamento,              Atividades Autênticas,              Modelagem,             Articulação,               Exploração,              Scaffolding (andaime)
	Cased-based                           Learning,                           Apresendizagem temática,                           Aprendizagem autodirigida
	Colaboração,                                       investigação guiada,                                      atividade autêntica,                                       instrução em peuqeno grupo,                                       aprendizagem autodirigida
	Aprendizagem colaborativa;                                                    Instrução centralizada no aluno;                                                    Instrução baseada em metas.
	Organization

Conceptualization

Integration

Translation

	Aprendizagem autodirigida;                                                                 Aprendizagem colaborativa;                                                                 Atividade autêntica;                                                                 Exploração

	Aplicação Instrucional
	Aprendizagem; Estágio; Instrução baseada em história; 

Narração situada
	Hipertexto de flexibilidade cognitiva
	Instrução centralizada em problemas
	Comunidades de aprendizagem virtual,                                                    Comunidades de prática
	CSILEs, Instrução ancorada
	Simulações de Micromundos


Nós gostaríamos de defender a aplicação de teorias com processo de distribuição paralelo e alinhado e com os princípios do construtivismo nos sistemas de objetos de aprendizagem. Delinear as teorias construtivistas para esse tipo de sistema de distribuição pode render algumas aplicações interessantes para as características e atributos atuais sob consideração pelo IMS e corporações envolvidas no desenvolvimento desses sistemas. Os atributos de sucesso dos ambientes de aprendizagem, impregnados de princípios construtivistas, poderiam ser adaptados aos sistemas de objetos de aprendizagem fornecendo uma base para a aplicação de uma estrutura teórica alternativa. Adiante, nós discutimos duas teorias de aprendizagem construtivistas relevantes e aplicações baseadas em tecnologia associadas, assim como a tentativa de projetar atributos similares aos sistemas de objetos de aprendizagem. A nossa proposta não é fornecer uma explicação profunda de todas as especificações técnicas relacionadas a essas idéias, mas meramente explorar a possibilidade de características adicionais que podem apresentar uma estrutura teórica alternativa, assim como encorajar experiências de aprendizagem enriquecedoras com os sistemas de objetos de aprendizagem. 
Aprendizagem Produtiva e os Sistemas de Objetos de Aprendizagem

Os sistemas de objetos de aprendizagem deveriam poder ser configurados como ambientes de aprendizagem produtiva, além dos sistemas de distribuição instrucional. A abrangência flexível e a natureza dinâmica da média se alinham bem com a abordagem pedagógica construtivista e produtiva. Permitindo que o aluno, assim como o instrutor, construa, manipule, descreva e organize produtivamente os objetos de aprendizagem, o sistema pode ser enriquecido com fontes alternativas e fornecer uma experiência de aprendizagem significativa para o usuário. Há evidências para essa perspectiva, pois o fato de o aluno projetar e unir oportunamente o conteúdo para mostrar idéias inter-relacionadas e complexas na construção de uma base de conhecimento hipermídia, pode aumentar o nível de conteúdo adquirido para o aluno e permitir que ele demonstre estruturas de conteúdos significativas (Chuckran, 1992).  Esse estudo suporta os benefícios da aprendizagem da hipermídia e multimídia produzidas pelo aluno como uma estratégia mais potente de aprendizagem do que as perspectivas tradicionais do aluno aprendendo do instrutor ou de materiais produzidor pelo designer (Jonassen, Peck & Wilson, 1999).
Basear-se nessa técnica de aprendizagem poderosa dentro da arquitetura dos sistemas de objetos de aprendizagem se torna uma questão mais difícil. No entanto, há atributos que fornecem, pelo menos, uma base para sua inclusão. Certamente, a granularidade dos objetos promete uma experiência de aprendizagem produtiva para os usuários desse sistema. Wiley (1998) refere-se a granularidade ou fundamentarismo dos objetos de aprendizagem como fontes reduzidas no seu nível de usabilidade mais amplo de representação que é relevante a tarefa de aprendizagem. Ele propõe um Objeto de aprendizagem fundamental (veja o capítulo de Wiley nesse volume de Taxonomia dos tipos de objetos de aprendizagem) para representar seu alto nível de granularidade e conteúdo de natureza independente.  Fontes isoladas ou de desconstrução, tais como componentes de texto, vídeo, áudio, nos seus níveis mais fundamentais, permitem ao usuário futuro adaptar, reconstruir ou reconfigurar objetos de acordo com suas próprias representações significativas, ao invés de serem meramente distribuídas com a representação completa do conteúdo pelo instrutor. 
Fontes de conteúdo desenvolvido que podem ser “amontoadas” ou postas em camadas com vários níveis de significado são cruciais para suportar a individualização ou replanejamento do objeto pelos usuários que constituem o uso produtivo (Wiley, 1998).  O uso flexível dos objetos permitirá que o aluno use vários níveis de representação do conteúdo para criação, elaboração ou construção de significado individual para aumentar o seu aprendizado. O contexto na qual o aluno é colocado é de importância primária, e ele relaciona o objeto da sua própria maneira e no seu próprio sentido. Selvin & Buckingham Shum (2000) relatam o uso de sistemas de objetos de aprendizagem em um ambiente colaborativo organizacional tendo em vista a metáfora da “memória como uma caixa”, onde o foco da cognição coletiva está em adicionar ou resgatar objetos existentes da “caixa”. Um modelo alternativo que eles preferem é baseado na “memória como reconstrução”, onde o material não é apenas resgatado da “caixa”, mas é reconstruído no contexto de compreensão e propósito individual. Selvin & Buckingham Shum (2000) declaram que a próxima tarefa das ferramentas de memória organizacional coletiva é fornecer atributos que encorajem construção colaborativa, reconstrução e negociação de informação. Esses são princípios construtivistas e produtivistas poderosos, que fornecem uma visão alternativa da capacidade dos sistemas de objetos de aprendizagem para aprendizagem.  A visão de criação de aprendizagem ou adaptação do conteúdo para um contexto específico de seu aprendizado é similar a perspectiva dos “alunos como designers” apresentada por (Jonassen & Reeves, 1996):
A tecnologia está sendo tirada dos designers e entregada para os alunos, para que usem como mídia para representações produtivas e para expressar o que eles sabem. Os próprios alunos funcionam como designers, utilizando tecnologias como ferramentas para analisar o mundo, acessar informações, interpretar e organizar seu conhecimento pessoal e representar o que eles sabem para os outros. (p.694)  
Sustentando a Criação Produtiva do Aluno e o Uso dos Objetos de Aprendizagem

É claro que permitindo que o aluno organize, reestruture e represente o seu próprio conhecimento através da adaptação ou criação de um novo objeto de aprendizagem, há uma necessidade significativa de apoiá-los com fontes de construção efetivas para o uso futuro e reusabilidade, assim como métodos de organização e ligação. Sistemas que fornecem suporte de projeto e de desenvolvimento precisariam incluir um guia no desenvolvimento de objetos granularizados, criando materiais em camadas e selecionando categorias de metatags padronizadas que descreveriam exatamente o objeto, assim como um guia para formatação de objetos para construção colaborativa, reconstrução e negociação. Isso apresenta uma necessidade de gerenciamento de aprendizagem ou sistemas semelhantes aos de autoria para guiar a criação e adaptação dos objetos de aprendizagem. Muitas corporações estão implementando atualmente sistemas de objetos de aprendizagem que fornecem processos consistentes de design e desenvolvimento para suas equipes de projeto instrucional. O mesmo tipo de tecnologia poderia ser usado para fornecer um sistema de gerenciamento de aprendizagem que permita que os usuários criem objetos originais e adaptem objetos já existentes e que eles possam ser integrados e usados pelos outros. Isso abre os sistemas de objetos de aprendizagem para os alunos e para os instrutores, estabelecendo uma abordagem mais parecida com uma base de desenvolvimento de conhecimento ou sistema de gerenciamento de conhecimento.
Scaffolding Process-oriented Learning Goals 
Com a participação do aluno na criação ou adaptação de objetos, esses sistemas realmente se tornam dinâmicos e flexíveis por natureza. No entanto, abrindo esses sistemas para os alunos para o uso produtivo, os instrutores ainda precisam criar uma organização do material para que uma verdadeira experiência de aprendizagem ocorra. Como Wilson (1997) apontou, atividades de aprendizagem construtivistas não indicam falta de estrutura e, de fato, um pouco de estrutura e disciplina são necessárias para fornecer oportunidades de meta orientada para permitir que os alunos sejam criativos e possam realmente ajudar os estudantes a fazer construções para o aprendizado. Ambientes de aprendizagem baseados na arquitetura construtivista são orientados mais pelo processo do que orientados pelo conteúdo, onde “é exigido que os alunos examinem o pensamento e os processos de aprendizagem; coletem, gravem e analisem dados; formulem e testem hipóteses; reflitam sobre entendimentos prévios e; construam seu próprio significado” em uma variedade de áreas de conteúdo (Crotty, 1994, p. 31). Os designers construtivistas tentam engajar o aluno para que o conhecimento que eles constroem seja reusado em situações diferentes (Jonassen, Davidson, Collins, Campbell & Haag, 1995).   
Um exemplo de estrutura suportada para experiências de aprendizagem baseada na filosofia construtivista que pode ser aplicada aos sistemas de objetos de aprendizagem pode ser achada nos Computer Supported Intentional Learning Environments (Ambientes de Aprendizagem Intencional Suportada por Computador) ou CSILEs (Scardamalia, Bereiter, McClean, Swallow, & Woodruff, 1989)
. Uma base de dados comunal gerada pelo aluno é uma tecnologia que suporta aprendizagem intencional, fornecendo um sistema onde o aluno pode colocar livremente metas cognitivas para ele mesmo e aplicar estratégias para a compreensão, auto-monitoramento e organização de conhecimento independente do conteúdo (Berieter, Burtis, Calhoun & Lea, 1992).  Eles alcançaram esses objetivos educacionais de alta ordem através da construção de uma base de dados coletiva (ou base de conhecimento) de figuras e textos que contém informação sobre diferentes conteúdos que estão disponíveis para todos.  O sistema ajuda a scaffold a organização da informação de várias maneiras, permitindo a busca por palavras chave, fornecendo oportunidades para o aluno contribuir com a sua própria informação na forma de notas, apresentando várias visões do conteúdo através da ligação de figuras e textos relevantes. As notas construídas por um autor em particular podem ser ligadas a outras notas ou gráficos, fornecendo um mecanismo peer e feedback do instrutor. Os alunos também podem produzir figuras ou gráficos que são ligados a um ponto no gráfico de um outro aluno, permitindo a criação de múltiplos autores ou múltiplas versões dos documentos. Podem também fornecer a capacidade de zoom em diferentes níveis de detalhe ou conteúdo. Além disso, os alunos selecionam o “título” das suas notas e gráficos, assegurando que esses itens possam ser chamados em diversos contextos.
Similaridades entre os atributos técnicos dos CSILEs e as características dos sistemas de objetos de aprendizagem são bastante óbvias na hospedagem de itens como textos e gráficos, que podem ser rotuladas, ligadas e buscadas para o uso em múltiplas formas. Os sistemas de objetos de aprendizagem são mais abrangentes, é claro, mas o CSILE apresenta evidencia empírica sólida de viabilidade educacional de uma aplicação de banco de dados de nível micro. A maior distinção, no entanto, entre o design dos CSILEs e a maioria dos sistemas de objetos de aprendizagem atuais recai na facilitação da atividade, ao invés de estratégias passivas de aprendizagem, onde os alunos são agentes ativos na construção do seu próprio conhecimento (Berieter, et. al, 1992).  Guiado pelo instrutor, O CSILE se foca no processo scaffolding, que envolve o aluno em diálogos, integra informação de várias fontes, inclui guias para formulação e testa a interpretação do aluno e as teorias iniciais (Bransford, Brown & Cocking, 1999).  
O sistema CSILE também se foca em induzir o processo metacognitivo do aluno ou estratégias que podem ser aplicadas a qualquer área de conteúdo. O conhecimento é construído através da apresentação de mecanismos de suporte baseado em processos (ou invés de baseado em conteúdo), dirigido pelo aluno, tarefas estruturadas (por exemplo, quando é apresentada ao aluno a oportunidade de rotular ou selecionar um tipo de atividade mental que eles queiram se engajar, como uma nova aprendizagem, questões, percepções ou problemas). Esse mecanismo de suporte está embutido no sistema e há funções como guias ou scaffolds para ajudar o aluno a declarar suas metas de aprendizagem, estabelecer sua abordagem de aprendizagem, listar fontes de conteúdos disponíveis e rotular seus processos de pensamentos. Instalações adicionais dentro do CSILE que fornecem estratégias metacognitivas incluem características que permitem que o aluno faça perguntas a respeito dos seus interesses no assunto, veja ou ligue outras representações do conteúdo as suas própria e junte suas investigações sob as suas construções individuais e estabeleça temas e categorias (por exemplo, questões que eu devo responder). Combinados, esses atributos e as guias de direcionamento embutidas fornecem ao aluno experiências produtivas para o usuário em um ambiente de aprendizagem construtivista, estruturado para induzir o aprendizado. O CSILE tem sido usado em salas de aula do primário, secundário e da pós-graduação, com uma variedade de áreas de conteúdos (Scardamalia & Bereiter, 1993).
Potencial de Implementação das Atividades Produtivas e Scaffolding of Process-oriented Learning Goals
Fornecer processos metacognitivos ou outros auxílios baseados em processos (ao invés de baseados em conteúdo) ou scaffolds para suas metas de aprendizagem, enquanto permite a criação produtiva ou manipulação do objeto de aprendizagem, tem grande potencial para incorporar atividades de aprendizagem centradas e estratégias construtivistas em um sistema de objetos de aprendizagem. Os alunos podem não somente criar e rotular seus próprios objetos, mas também adaptar e manipular objetos criados por outros (quando permitido) no processo de construção de conhecimento. Mecanismos guiados ou estruturas de trabalho que estimulam uma abordagem metacognitiva ou baseada em processos similar aos atributos do CSILE poderiam ser criados por instrutores e também armazenados como objetos de aprendizagem. Wiley (veja o capítulo de Wiley nesse volume para discussão) apresenta uma taxonomia dos tipos dos objetos de aprendizagem que fornece a determinação do nível de contexto para objetos de aprendizagem, delineando um grau alto ou baixo de reusabilidade dos componentes do objeto. Objetos de estruturas de trabalho guiadas poderiam se basear em um alto grau de reusabilidade através da incorporação de guias baseadas em processos, ao invés de serem associadas com domínio específico de conteúdos. Além disso, esses objetos de estruturas de trabalhos poderiam ser ligados a outros para fornecer uma abordagem similar a suporte de performance eletrônica, através da integração de informação, ferramentas e metodologia para auxiliar o aluno em uma tarefa de aprendizagem particular (Gery, 1991).  Essa abordagem é bem diferente da arquitetura do objeto de conhecimento com conteúdo definido pelo instrutor de Merrill, que é configurado e automaticamente gerado para o aluno, baseado em uma estratégia instrucional especificamente selecionada.
Da mesma forma que suporte pode ser fornecido para os alunos, para produzirem sues próprios objetos de aprendizagem de acordo com as especificações do sistema, suporte instrucional também poderia ser fornecido na forma de estrutura de trabalho para ajudar os alunos com as suas metas individuais de aprendizagem. Um a estrutura de trabalho (Wiley refere-se a esses objetos de aprendizagem no seu capítulo como objetos de aprendizagem instrucional gerativos) poderia fornecer uma estrutura para os alunos para montar objetos, se engajar em processos de metas orientadas que seguem um formato baseado no projeto instrucional e produção frutífera de produtos que possam ser adicionados ao sistema. Teoricamente, vários tipos de estruturas de trabalho baseadas em processos poderiam ser criadas com estruturas modificadas para vários tipos de estratégias instrucionais baseadas na filosofia construtivista listada por Wilson (1997), incluindo ambientes de aprendizagem intencional, estruturas de narrativas, estudo de casos, diálogo socrático, instrução e scaffolding, aprendizado através de projeto, aprendizado através de instrução, grupos, aprendizagem colaborativa cooperativa.
A Interactive Media implementou um tipo similar de modelo para seus designers, para reunirem, criarem e reusarem objetos para o desenvolvimento de treinamento mais eficiente para clientes diferentes. A distinção, aqui, é que as estruturas de trabalho desenvolvidas com cuidado, combinando uma abordagem de estratégia instrucional específica seriam usadas pelos alunos (não usadas por instrutores ou designers para desenvolvimento eficiente ou automatização da instrução) para guiar o processo de localização, manipulação e criação do material que levaria em direção a suas metas identificadas. Idealmente, esse processo também seria suportado por um instrutor que poderia monitorar, fazer sugestões e fornecer feedbacks sobre o progresso do aluno. Fornecendo uma visão instrucional na grande potencialidade de recursos de um sistema de objetos de aprendizagem, através do uso de uma estrutura de trabalho, pode ajudar a solucionar problemas de falta de teoria instrucional nesses sistemas (Wiley, 1999).
Estruturas de trabalho de construção de conhecimento parecidas com o tipo de aplicação do CSILE poderiam ser criadas como planos de suporte a objetos de aprendizagem, processos de avaliação e reflexão, quando engajados em metas instrucionais bem dirigidas. Jonassen, Peck & Wilson (1999) descrevem processos de aprendizagem que são relacionados a construção de uma base de conhecimento, incluindo o planejamento de metas, tópicos e relação entre tópicos, acesso, transformação e tradução de  informação em conhecimento através do desenvolvimento de novas interpretações e perspectivas,  avaliação da quantidade e qualidade do conteúdo reunido, permissão de feedbacks e revisão da base de conhecimento através da reorganização e reestruturação para um conteúdo mais significativo. Os processos de aprendizagem como esses poderiam ser incorporados a objetos de aprendizagem como CIOs ou objetos de aprendizagem instrucional produtivos em diferente níveis de granularidade, para fornecer um direcionamento para os alunos, para que eles contribuam com o sistema, que é tanto uma base de conhecimento, quanto um mecanismo de distribuição instrucional.
Hipertextos de Flexibilidade Cognitiva e os Sistemas de Objetos de Aprendizagem

A Teoria de Flexibilidade Cognitiva (Cognitive Flexibility Theory - CFT) emprega um número de prescrições instrucionais para dirigir aquisição e transferência de conhecimento avançado. Isso inclui:
· O uso de múltiplas representações de conhecimento (por exemplo, temas múltiplos, analogias, exemplos de caso, linhas de argumento);
· Ligação explicita e adaptação de conceitos para prática e exemplos de casos (por exemplo, situar conhecimento conceitual em contextos que são similares àqueles requeridos para aplicação de conhecimento);
· Introdução incremental de complexidade em unidades cognitivas pequenas e manejáveis;

· Enfatizar a inter-relação e natureza semelhante a da rede do conhecimento (ao invés de conhecimento isolado e compartimentalizado); e
· Encorajar a reunião de conhecimento apropriado de vários conceitos e casos de referência (ao invés da recuperação de informação previamente memorizada) (Jacobson & Spiro, , 1991, p.  4).
As características instrucionais descritas acima são percebidas em Hipertextos de Flexibilidade Cognitiva (Cognitive Flexibility Theory - CFH), que são ambientes de aprendizado hipermídia que permitem “justaposição múltipla de conteúdo instrucional”, através de uma estrutura conceitual ampla e complexa (Spiro et al., 1987, p. 65).  Está implícito no design do CFH uma estrutura conceitual de busca que permite que o usuário “entrelace” a visão conceitual através da visualização de diferentes exemplos de casos que mostram os vários usos do conceito pela exploração. Casos contendo vários temas e conhecimentos são inter-relacionados pelos temas que cortam caminho pelos casos, permitindo que os usuários se foquem no inter-relacionamento do domínio do conhecimento em um contexto situado. Esse método de representação de conteúdo instrucional através do cruzamento de temas e casos traz o princípio construtivista de construção do conhecimento, requerendo que os alunos reúnam um esquema flexível que é a situação específica. Navegando pelo ambiente de aprendizagem hipermídia, os alunos são expostos a várias perspectivas do conteúdo e devem analisar as questões pela compreensão do processo que liga um caso ao outro. Isso tem implicações de alta interconectividade, que considera a flexibilidade na aplicação (Jonassen, 1992).    

Essa estratégia instrucional poderosa pode ser melhor implementada através do uso de sistemas de objetos de aprendizagem. Definida como uma armação estrutural ou estrutura de trabalho ornamental, essas estruturas de trabalho com um atributo de busca que modelam a estrutura conceitual de cruzar temas e casos podem ser armazenadas como objetos de aprendizagem, preservando a pedagogia de base do CFH e fornecendo uma estrutura para organizar a experiência do aluno. Além disso, casos, analogias e temas também podem ser armazenados como objetos de aprendizagem com diversos graus de granularidade, modelando o alcance e a variabilidade de aplicações do conceito em estudo. Através da ligação de metadados contextualizados, as estruturas de trabalho podem reunir múltiplas representações do conteúdo, baseada na seleção do tema ou caso pelo usuário, pela ligação de atributos do tema ao caso (ou vice-versa). Implementado como hipertexto de flexibilidade cognitiva, a estrutura de trabalho se torna uma “estrutura conceitual genérica que é particularizada não somente para o contexto do caso, mas também para os outros conceitos simultaneamente aplicáveis para a análise do caso (Spiro, et. al., 1987, p. 70)”. A natureza de inter-relação dos objetos de aprendizagem e sistemas de modelos é particularmente adequada para implementação da construção teórica associada com hipertextos de flexibilidade cognitiva. Como Wiley (1998) sugere “esses modelos (ou estruturas de trabalho)  deveriam ajudar o instrutor a organizar e estruturar o material de acordo com construções pedagogicamente sólidas”.
Uma arquitetura guiada pelo contexto

A combinação da pedagogia de um CFH em um objeto de aprendizagem fornece uma arquitetura guiada pelo contexto, na qual o aluno seleciona o contexto (um tema ou caso) e o sistema divulga a estrutura de trabalho com temas e casos relacionados conceitualmente para fornecer várias perspectivas do conteúdo. Os objetos de aprendizagem tornam-se sensíveis ao contexto e são particularizadas (com caracteres de metadados) por instâncias de uso tal como um caso, por exemplo, uma cena ou uma ocasião de uso (Spiro et. al., 1987), ao invés de pelo tipo de componentes de um assunto como indicado por Merrill em seu sistema de objetos de conhecimento. Tipicamente, em um sistema de objetos de aprendizagem, a representação de objetos de aprendizagem usando metadados combinados com uma interface que tem uma capacidade de busca embutida oferece aos usuários a flexibilidade de sintetizar os objetos de aprendizagem, resultando na realização de uma meta instrucional ou de aprendizagem. O que é gerado, nesse caso, é uma representação de conteúdo não-linear e multidimensional que suporta a flexibilidade cognitiva, ao invés de uma seqüência instrucional prescrita que satisfaz uma meta de aprendizagem específica.
Ligando as características do CFH com os Sistemas de Objetos de Aprendizagem

Com as páginas guiadas por banco de dados se tornando cada vez mais populares, é certo que o futuro dos sistemas de hipermídia será dominado por tais estruturas, ao invés de documento HTML estáticos e de código difícil. Ted Nelson foi o primeiro a prever o progresso dos sistemas de hipermídia de um sistema estático para abrir um sistema dinâmico através do postulado de que a unidade operativa de sistemas de hipermídia não seria mais “documento”, mas “versão” (Wiley,1998).  A “versão” é baseada na disposição de objetos de mídia pequenos e não-editáveis chamados “Primedia”. Por definição, Primidia são objetos reusáveis que podem ser armazenados em uma base de dados e acessados para várias utilidades, em vários contextos. A Primidia pode variar de baixa a alta granularidade, dependendo do seu tamanho, com recursos de alta granularidade, aumentando a eficiência do suporte dos sistemas de instrução online, devido ao seu grande potencial de reusabilidade (Wiley et al., 1999; Quinn, 2000), conectando o grau de reusabilidade do objeto de aprendizagem com três atributos: elementaridade, discoverablity e acessibilidade. O que é de interesse, aqui, é, da perspectiva do mapeamento dos atributos do CFH para os sistemas de objetos de aprendizagem, a elementaridade das características do objeto de aprendizagem envolvendo a reusabilidade, já que esses atributos addresses o grau de contextualização do objeto de aprendizagem. A taxonomia de Wiley (2000) dos vários tipos de objetos de aprendizagem inclui que várias características relacionadas a reusabilidade, função, número de elementos e contexto são relevantes para a aplicação do CFH. Também, em seu trabalho anterior a respeito da reusabilidade dos objetos, Wiley (1998) distingue um Objeto Fundamental de Informação (Fundamental Information Objetct - FIO) como independente do contexto e, então, possui o maior grau de reusabilidade. Certamente, um FIO pode ser combinado com outros FIOs para produzir um Objeto de Informação Combinado (Combined Information Object – CIO), resultando em um contexto adicionado, mas de menor granularidade. Essa idéia é apresentada em profundidade nos tipos de taxonomia dos objetos de aprendizagem, que inclui descrições dos objetos de aprendizagem do tipo combinação-aberta, combinação fechada, gerador de apresentação e gerador de instrução (Wiley, 1998; Wiley, 2000).  O CIO, ou o que foi melhor detalhado por Wiley como Objeto de Aprendizagem do tipo Gerador de Instrução, tem importância particular para a aplicação da flexibilidade cognitiva aos objetos de aprendizagem, pois permitem apresentações independentes de domínio e estratégias instrucionais.
Em um sistema de objetos de aprendizagem de CFH é difícil construir objetos de alta granularidade já que a particularização do objeto de aprendizagem é específica do contexto. No entanto, é possível olhar para os exemplos de uso (casos, temas, cenas, etc) como tendo maior granularidade do que a estrutura de trabalho conceitual que liga os casos e os temas. É possível olhar para complexidade da introdução da cognição através de casos, variando o grau de granularidade, iniciando por pequenos pedaços ou pequenos segmentos de um caso maior sem sacrificar a integridade do tópico e construindo níveis mais difíceis de complexidade pela introdução do caso completo (Spiro et al., 1987).
A estrutura conceitual evidente no CFH fornece níveis macro de scaffolding para instrutores e alunos, permitindo que eles vejam o conteúdo através de várias lentes seleciondo os CIOs (ou objetos de aprendizagem do tipo gerador de instrução), como casos, temas, comentários de especialistas e outros recursos de aprendizagem contextualizada.  Como uma interface independente de conteúdo, essa estrutura de trabalho pode ter um alto grau de reusabilidade; no entanto, é altamente contextualizada, porque ela exibe uma abordagem baseada em processo para a aprendizagem, através da sua pedagogia baseada no CFH descrita acima. 
O Uso do CFH pelo Instrutor e pelo Aluno em um Sistema de Objetos de Aprendizagem

O encaixe da pedagogia do CFH em um sistema de objetos de aprendizagem poderia fornecer funcionalidade e flexibilidade para o instrutor e para os designers instrucionais, interessados no design de ambientes de aprendizagem construtivistas. Instrutores para conteúdos de diferentes assuntos poderiam usar a estrutura de trabalho do CFH, arrastando casos e temas relacionados a um tópico em particular para fornecer uma representação conceitual do conteúdo. Em um sistema de objetos de aprendizagem, a habilidade de representar conhecimento usando estruturas conceituais diferentes é realmente importante. Com uma abordagem temática para a exploração dos casos e dos princípios fundamentais da flexibilidade cognitiva, os instrutores podem divulgar estruturas de trabalho com casos de domínios de conteúdos diferentes e permitir ligações através do currículo. Já que “várias representações conceituais serão requeridas para cada exemplo de aplicação de conhecimento” (Spiro et al., 1987), é importante que o sistema usado para gerar essas configurações de combinações de estruturas conceituais seja extremamente flexível, permitindo o rearranjamento dinâmico do uso dos exemplos em uma representação multidimensional não-linear. Nós acreditamos que a arquitetura dos sistemas de objetos de aprendizagem é idealmente adaptada para gerar ambientes de aprendizagem hipermídia, pela sua facilidade de uso e da abordagem orientada a objetos adotada para o armazenamento e reuso de objetos através de caracteres de metadados. 
Os ambientes de aprendizagem hipermídia podem fornecer vários níveis de scaffolding para os alunos, pela especificação do grau de controle que o usuário tem na seleção de caminhos para cruzar o conteúdo. Eles podem variar de pré-especificações rígidas e rotinas pré-estruturadas para a imersão em um ambiente totalmente não-estruturado (Spiro, et. al, 1987).  Para alunos novos, a sugestão de um caminho de navegação pode ser essencial para o sucesso do ambiente de aprendizagem e participação do aluno. No entanto, conforme os alunos progridem, eles mudam do modo de navegação highly scaffolded para um modo “de livre exploração”, onde eles atravessam livremente os temas, aumentando a sua participação ativa no processo de aprendizagem do conjunto de conhecimento (Spiro, et al., 1987). Um sistema de objetos de aprendizagem poderia facilitar o processo de desaparecimento do scaffolding e da rigidez do ambiente hipermídia, permitindo que os instrutores e designers mudem dinamicamente a estrutura para satisfazer a necessidade do aluno. Além disso, há a oportunidade de proporcionar aos alunos a personalização da estrutura à medida que eles se tornam mais familiarizados com a tecnologia, adicionando temas ou casos conceituais ou análise de casos, que pode ser por meta-tagged como objetos de aprendizagem e adicionados à base de dados de conhecimento. Equipados com ferramentas adequadas, os alunos também podem ser encorajados a articular o seu conhecimento escrevendo comentários ou reflexões intitulados como objetos de aprendizagem. Esses processos enfatizam a criação de conteúdo pelo aluno, o que é um dos princípios fundamentais da aprendizagem construtivista.
Conclusão

A tentativa de incorporar os princípios construtivistas nos sistemas de objetos de aprendizagem revela muitas considerações para o desenvolvimento desses sistemas acima descritos. Depois de revisar as concepções principais a respeito de perspectivas alternativas sobre cognição, conforme perspectivas teóricas e aplicações construtivistas baseadas em tecnologia, nós nos sentimos melhor preparados para o design de características e atributos com maior potencial que devem ser considerados pelos desenvolvedores, para a implementação dos sistemas de objetos de aprendizagem. Nós esperamos que esse capítulo tenha, pelo menos, aumentado as idéias a respeito da flexibilidade desses sistemas, que são ambientes de aprendizagem construtivista e produtiva, ao invés de sistemas meramente instrucionais eficiente ou sistemas de desenvolvimento. Por enquanto, toda a abordagem instrucional acima é útil para dominar uma nova tecnologia para instrução e nos defendermos da exploração de concepções pedagógicas alternativas e teorias instrucionais para a aplicação nesses novos sistemas. Essa exploração talvez renda ricos ambientes de aprendizagem que podem apresentar suporte para experiências poderosas, direcionadas pelo objetivo e produtivas para o aluno. O fato de colocar o poder dessa tecnologia nas mãos do aluno pode revelar o verdadeiro poder potencial dessa tecnologia para a aprendizagem. Como Scardamalia e seus colaboradores (1995) afirmaram tão eloqüentemente, “... não é o computador que deve fazer o diagnóstico, o estabelecimento do objetivo e planejamento, é o aluno. O ambiente de computador não deve fornecer o conhecimento e inteligência para guiar o aluno, ele deve fornecer uma estrutura facilitada e ferramentas que permitam ao aluno usar o máximo da sua própria inteligência e conhecimento” (p.54).
Resumindo, para incorporar os princípios construtivistas, um sistema de objetos de aprendizagem deve ser capaz de:

· Suportar artefatos gerados pelo aluno, através da incorporação de contribuições do aluno;

· Consistir de vários níveis de granularidade para fornecer reusabilidade, flexibilidade, acessibilidade e adaptabilidade de objetos de aprendizagem, baseado no conceito de Objeto de Informação Fundamental (FIO) de Wiley (1998) ou na taxonomia dos tipos de objetos de aprendizagem (Wiley, 2000);

· Conter estrutura de trabalho como objetos de aprendizagem para fornecer estrutura para as experiências instrucionais e incorporar um sistema de ligação para facilitar a população de conteúdos.

Na incorporação de atividades de aprendizagem produtivas, os sistemas de objetos de aprendizagem precisam:
· Permitir a descoberta, o reuso e a manipulação de objetos já existentes e criados pelo aluno;
· Permitir para o aluno artefatos projetados e criados que possam se tornar objetos de aprendizagem se postados no sistema, e permitir várias versões desses objetos para serem incorporados no sistema;
· Incorporar um mecanismo de arquivamento para criar um banco de dados de contribuições não desejadas e antigas;

· Permitir que os artefatos produzidos pelos alunos sejam gerados em níveis FIO e CIO ou de acordo com os níveis da taxonomia dos tipos de objetos de aprendizagem (Wiley, 2000) e etiquetados de acordo com os padrões, para permitir futuras descobertas, reusos e manipulações.

Três camadas de granularidade tornam o conteúdo dos objetos mais flexíveis e apoiador das atividades dos ambientes de aprendizagem construtivistas. Em essência, um sistema de objetos de aprendizagem baseado na pedagogia construtivista pode potencialmente operar dessa forma:
· Objetos de aprendizagem em níveis micro (FIO) representam conteúdo independente do contexto, e podem ser usados para divulgar estruturas e artefatos gerados pelo aluno. Os objetos de aprendizagem podem incluir gráficos, clipes de vídeo e som, definições, explicações descontextualizadas ou palestras, casos únicos e problemas de enunciado, etc.
· Objetos de informação combinada (CIO ou objetos de aprendizagem do tipo instrução gerativa) existiriam em de um nível micro a macro contínuo de conteúdo, com mínimo contexto adicionado (por exemplo, links dentro de um caso de estudo para perspectivas e temas, pode incluir metas de aprendizagem) a atividades de aprendizagem mais completas ou estratégias instrucionais do tipo tutoriais, micro mundos, simulações, etc. Eles podem divulgar estruturas de trabalho e artefatos de alunos de forma independente, como experiências de aprendizado, ou oferecer ajuda no momento ou um guia de ajuda.
· Estruturas de trabalho representam scaffolding de nível macro. Eles estão contextualizados pela implementação de abordagens instrucionais específicas (CSILEs, CFHs, aprendizagem baseada em problemas, etc.) e podem incorporar outros  objetos de aprendizagem e vários tipos de ligações. A estrutura de trabalho fornece o contexto ou estrutura para o aluno e é definida como um objeto dentro da base de dados.
** Agradecimentos e reconhecimentos a Gretchen Porkett, Denise Dorricott e Interactive Media Corporation por terem fornecido exemplos e comentários valorosos sobre esse capítulo.

Tabela 2

	
	Objetos de Conhecimento de Merrill e IDXeleratorTM
	Interactive Media’s Learning DatabaseSM e FountainTM Development Tool
	Banco de Dados de Objetos de Aprendizagem para Ambientes de Aprendizagem Construtivistas 

	Arquitetura de Sistema baseada em... 
	Processamento de Informação Cognitiva 
Teoria de Transação Instrucional 
Projeto de Sistemas Instrucionais 
	Processamento de Informação Cognitiva 

Suporte de Desempenho
Projeto de Sistemas Instrucionais
	Parallel Distributed Processing Model of Long Term Memory
Teoria de Aprendizagem Produtiva 
Teoria da Flexibilidade Cognitiva 


	Visão das estratégias de conhecimento e instrucionais... 
	Modelo de Instrução Algoritmo incluindo uma visão de conhecimento como dados e estratégias instrucionais como algoritmos computacionais. 
	Modelo de competência que inclui uma visão hierárquica de habilidades e conhecimento organizado de acordo com uma dos vários modelos de estratégia instrucional. (modelos de estratégia se tornam objetos de aprendizagem quando o conteúdo é adicionado e elementos de mídia são aplicados) 
	O Paradigma Construtivista afirma que o conhecimento é construído pelo aluno; usa ambientes de aprendizagem abertos; o aluno como designer; os alunos são participantes ativos nas experiências instrucionais. 

	Objetos Definidos...
	Objetos de conhecimento – incluem quatro tipos: 

· Entidades 

· propriedades 

· atividades 

· processos 

Os atributos dos objetos de conhecimento são representados por um conjunto de recipientes ou campos (slots) incluindo:
· nome
· ilustração
· descrição 
	Objetos de Aprendizagem – consiste em:

· desempenho principal ou objetivo de aprendizagem, 

· estratégia instrucional, 

· conteúdo
Objetos de conhecimento – incluem:

· central de permissão de objetivos, que suporta objetivos de aprendizagem e de desempenho, 
· estratégia instrucional
· conteúdo
	Objetos de Aprendizagem – consiste em:

· Identificador
· Tipo de dado
· Descrição 
· Ligação de objeto de conhecimento 

· Gerador de ID (Tag de metadados)

· Conteúdo
Objetos de Conhecimento – consiste em:

· Meta de aprendizagem 
· Ambiente de aprendizagem
· Links para objetos de aprendizagem
· Gerador de ID
· Conteúdo
Capa de Contexto ou Moldura 

· Atributos de audiência 
· Identificador de categoria 

· Esquema de descrição
· Combinação/agregação de estrutura de trabalho  
· Formulários de busca (pull)

Formulários de geração de objetos (put)

	Os Objetos são hospedados em…
	Uma base de conhecimento que permite referência, reuso e reconfiguração do objeto de conhecimento e seus atributos em um várias representações de estratégias instrucionais específicas -  o mesmo objeto de conhecimento pode ser configurado em tipos diferentes de estratégias instrucionais para uma área de conteúdo determinada, incluindo apresentações, práticas e direcionamento do aluno.  
	Uma Base de Dados de Aprendizagem que permita a criação de um currículo individualizado através da combinação de objetos de aprendizado e de conhecimento que representem estratégias instrucionais apropriadas baseadas na performance ou objetivos. Objetos e estratégias instrucionais podem ser adaptadas, baseadas em diferentes conteúdos. 
	Uma base de dados interativa e acessível ao aluno, que permita experiência de aprendizagem geradas pelo aluno, armazenamento de objetos produzidos pelo aluno, manipulação de objetos já existentes. Os objetos de conhecimento e os modelos   permitem combinação, manipulação e reuso dos objetos de aprendizagem em várias estratégias instrucionais. 

	Nível de granularidade...
	Detalha uma descrição precisa de ambos os níveis macro e micro com tipos de objetos (macro) e atributos específicos do objeto (micro) integrados dentro de algoritmos instrucionais específicos. 
	Detalha um nível macro de implementações com objetivos, estratégias instrucionais e conteúdo combinado para criar o objeto com blocos de construção de conteúdo. 
	Os objetos de aprendizagem existem em um nível básico ou micro de granularidade para aumentar a reusabilidade. 
Objetos de conhecimento podem ser de nível macro ou micro dependendo da referência contextual (ex.: pode conter um hipertexto inteiro).

Modelos guiados ou estruturas de trabalho representam scaffolding de nível macro para combinação, manipulação e geração de aprendizagem e objetos de conhecimento pelos alunos.


	Componentes instrucionais de alto nível incluem… 
	· Estratégias de apresentação
· Estratégias de práticas
· Estratégias de direcionamento para o aluno
	· Apresentações ou atividades de aprendizagem
· Aplicação ou atividades práticas
· Avaliação ou atividades teste
· Objetos de conhecimento ou permitir o conhecimento para apoiar atividades.
	· Modelos guiados para apoiar o aluno a gerar experiências de aprendizagem em ambientes de aprendizagem construtivistas 
· Meios para descrever, etiquetar e armazenar representações de conhecimento geradas pelo aluno
· Armazenamento e avaliação do portifólio do aluno
· Modeling, scaffolding, coaching availability 

	A relação de estratégias instrucionais, objetos e conteúdos… 
	Estratégias instrucionais são independentes de conteúdo, então objetos de conhecimento e atributos podem consistir de componentes que não são específicos a uma área de conteúdo, os atributos permitem que o conhecimento seja representado através de domínios de conhecimento.
	Estratégias instrucionais são independentes de conteúdo, então a embalagem do objeto fornece um esqueleto para instrução sem conteúdo específico. 
	Capas/modelos guiados contém estratégias instrucionais; objetos de aprendizaagem são independentes de estratégias instrucionais e objetos de conhecimento podem ser independentes ou conter estratégias instrucionais.

	Sistema e função dos objetos... 
	Os algoritmos ditam vários formatos para um conjunto de objetos de conhecimento para serem mostrados e gerados automaticamente.
	A criação do design da embalagem do objeto ou estratégias instrucionais que podem ser aplicadas para criar objetos de aprendizagem ou de conhecimento que possam ser usados por várias áreas de conteúdo para promover o desenvolvimento. 
	Objetos de aprendizagem e objetos de conhecimento podem ser criados, agregados e manipulados pelo aluno para apoiar o comprometimento com atividades interativas, personalizadas ou geradas. Ao alunos são guiados por modelos de estratégia instrucional  que implementam estratégias construtivistas como a teoria da flexibilidade cognitiva.

	Flexibilidade...
	Configuração altamente prescritiva de objetos baseado na Teoria de Transação Instrucional, limited user input
	É recomendado sequencias centrais de objetos e estratégias; caminhos aceledados e  corretivos podem ser especificados; o usuário é capaz de selecionar os objetos de aprendizagem e os de conhecimento (quando permitido). Potencialmente, um sistema aberto para adaptação do cliente e contribuição de novos objetos.
	Capas/modelos guiados  existem para permitir que o aluno combine, manipule e gere (contribua) conteúdo para fornecer recursos únicos e compartilhados como uma conseqüência das experiências de aprendizagem significativas.

	Transações e aplicações instrucionais disponíveis
	As Transações Instrucionais incluem:
Identificar
Executar
Interpretar
Julgar
Classificar
Deduzir
Decidir
Transferir
Propogate
Fazer Analogias
Substituir
Desenvolver
Descobrir

	As Transações Instrucionais incluem:

Modelagem
Exemplos
Como
Mostre; Tente
Tutoriais interativos sequenciados
Estudos de caso
Práticas integradas ou estudos de caso
Simulações
Avaliação ou pré-testes 

Atividades colaborativas 
Step-action tables
Assistente de trabalho
Cheque o seu entendimento
Testes de domínio
Ferramentas e recursos 
	Capas de Contexto e Modelos poderiam incluir direcionamento específico baseado nas seguintes estratégias instrucionais, entre outras: 

· Aprendizagem baseada em casos
· Aprendizagem baseada em problemas
· Hipertextos de Flexibilidade Cognitiva
· Ambientes de Aprendizagem Intencional Apoiada por Computador (CSILE)

· Ambientes de Aprendizagem Situados 
· Reflexão do aluno
· Avaliação do portifólio


	Aluno controlado por… 
	Seleção de estratégia instrucional específica ou transação
	Seleção de objetos de aprendizagem em qualquer ordem (se apropriado) e seleção de objetos de conhecimento quando necessário para apoio. 
	Acesso a níveis ou camadas de informação; experiência e habilidade na manipulação de objetos; implementação de guia de instrução através de modelos; atributos, metas e criatividade do aluno

	Sistema controlado por...
	Quando a transação é seleciona pelo aluno, a instrução é gerada automaticamente na forma de objetos de aprendizagem de seqüências pré-definidas específicas.
Ligação e representação da relação de um objeto com o outro através da localização e parts-whole relationships
	Caminhos instrucionais seqüenciados são apresentados ao usuário em um menu hierárquico baseado no desempenho dos objetivos (mas pode ser selecionado em qualquer ordem).
Objetos de conhecimento são associados com objetos de aprendizagem para fornecer apoio adicional para o desempenho de tarefas. 
	Pedidos do aluno via capas e  modelos de contexto; presented complexity and thoroughness of object tagging schema.  Habilidade do aluno no uso do sistema. Acesso às camadas do objeto controlado pelo instrutor.
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� Exemplo usado com a permissão da Interactive Media Corporation.


� CSILE é atualmente distribuído comercialmente como Fórum de Conhecimento.





