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RESUMO 
 
 

A presente dissertação seleciona quatorze Ferramentas de Autoria (FA) 
de código aberto ou livres que produzem Objetos de Aprendizagem 
(OA) no padrão SCORM. A seleção foi estruturada por meio de critérios 
Tecnológicos e Pedagógicos. Em seguida, as seis FAs que alcançaram as 
maiores notas são avaliadas em quanto a Usabilidade das FAs e 
Utilidade dos OAs produzidos por estas ferramentas. Para avaliar a 
Usabilidade são utilizadas As Dez Heurísticas e Critérios Ergonômicos. 
Para avaliar a Utilidade são usadas as pesquisas de Qualidade de 
Objetos de Aprendizagem. Em seguida são apresentados os problemas 
encontrados na integração da FA melhor avaliada e o Ambiente Virtual 
de Ensino e Aprendizagem (AVEA). Por não obter sucesso nesta 
integração foi necessário o desenvolvimento de um módulo de autoria 
para produção sustentável conteúdo eletrônico de aprendizagem em 
AVEAs. Ao final são apresentados os resultados da avaliação de 
Usabilidade e Utilidade do módulo desenvolvido.  
 
Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem. Ferramentas de Autoria. 
Usabilidade.  

 





 

ABSTRACT 
 

 
The present dissertation selects fourteen open source or freeware 
Authoring Tools (AT) that produce standard SCORM Learning Objects 
(LO). The selected set was structured by means of Pedagogical and 
Technological criteria. Then, the six FAs who achieved the highest 
scores are evaluated according to ATs’ Usability and LOs’ Usefulness 
produced by these tools. To evaluate the Usability The Ten Heuristics 
and Ergonomic Criteria are used. To evaluate the Utility research on 
Learning Objects Quality is used. Then, the problems encountered with 
the integration of the best evaluated AT with the Virtual Environment 
for Teaching and Learning (VETL) are presented. Since no success was 
obtained with this integration, the developing and authoring of a new 
module for sustainable e-learning content VETL was need. At the end, 
we present the results of the Usability and Usefulness of the developed 
module. 
 
Keywords: Learning Objects. Authoring Tools. Usability.  
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

Iniciativas no setor público de Educação, como Universidade 
Aberta do Brasil (UAB, 2010), Universidade Aberta do Sistema Única 
de Saúde (UNA-SUS, 2010) e as instalações de Ambientes Virtuais de 
Ensino e Aprendizado (AVEA) para apoio ao ensino presencial 
praticadas em várias Instituições de Ensino Superior (IES) Federais, 
para sua sustentabilidade a médio e longo prazo, dependem de muitos 
fatores associados ao material didático. Como Repositórios de Objetos 
de Aprendizagem (OAs), AVEAs de boa qualidade, amplo acesso a 
ambientes de aprendizado por parte dos alunos e, principalmente, 
conteúdo de qualidade, com atratividade e usabilidade. Um desses 
fatores é o custo associado à produção de conteúdo de qualidade. 

Atualmente, iniciativas como a UAB que visa integrar 
universidades públicas, para oferecer cursos de nível superior para 
população com dificuldade em acesso à formação universitária por meio 
de Educação a Distância (EaD). E a UnA-SUS que visa formar uma rede 
colaborativa de instituições acadêmicas e serviços de saúde do Sistema 
Único de Saúde (SUS), para capacitação dos profissionais da saúde 
pública por meio de EaD, produzem seus materiais por equipes 
multidisciplinares compostas por Especialistas do Domínio 
(professores), Designers Instrucionais e Designers Gráficos (DI&DG).  

As equipes de DI&DG são altamente treinadas e utilizam 
ferramentas de editoração de conteúdo comerciais sofisticadas e de alto 
custo e com uma longa curva de aprendizagem. Isto significa que 
DI&DG não só representam um Recurso Humano (RH) dispendioso, 
mas também representa custos na forma de licenças de software. 

Muitos professores universitários interessados em desenvolver 
material de ensino de qualidade e destinado a ser utilizado em AVEAs 
dependem de equipes de DI&DG, o que é um considerável fator de 
custo que cria gargalos no processo de produção. Isto, por um lado, 
dificulta a maior disseminação do uso de AVEAs, por outro lado, exige 
um investimento contínuo em atividades de editoração de conteúdo para 
iniciativas públicas de EaD como UAB e UnA-SUS. 

 
Partindo desta realidade é possível propor a seguinte pergunta de 

pesquisa: É possível um professor universitário leigo na produção de 
conteúdo eletrônico de aprendizagem, mas com conhecimentos básicos 
em informática, utilizar uma Ferramenta de Autoria (FA) integrada ao 
AVEA para produção destes conteúdos? 
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Para contextualização desta realidade é possível visualizar na 

Figura 1 o cenário que permite um professor produzir seu conteúdo 
eletrônico de aprendizagem e disponibilizá-lo em um AVEA sem a 
necessidade de conhecimento avançado em informática. 

 
Figura 1 - Cenário para produção sustentável do conteúdo eletrônico de 

aprendizagem 
 

A Figura 1 permite a analise de 4 etapas do cenário para produção 
sustentável de conteúdo eletrônico de aprendizagem. Na etapa 1 o 
especialista de domínio (professor) elabora o conteúdo da aula e os 
campos de metadados. Os metadados são informações relacionadas ao 
conteúdo que visa a reutilização em AVEAs. São considerados 
metadados os campos como título, autor, resumo, palavras-chave e data 
da publicação.  

Na etapa 2 a equipe de especificação aprova ou não o conteúdo 
produzido pelo professor, esta equipe tem a função de revisar e sugerir 
alterações de conteúdo. 

Reutilização e 
compartilhamento de 

conteúdos digitais 
 

Especificação de 
conteúdo 

2 - Aprovação 
da 

especificação 
 

1 – Especialista 
de Domínio 
(Professor) 

 

Especificação de conteúdo para revisão 

Especificação de 
conteúdo aprovada 

3 – Autoria 
de conteúdo 
(Professor) 

 

Objetos de 
Aprendizagem 

4 – Ambiente Virtual de Ensino e 
Aprendizagem (AVEA) 
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Na etapa 3 o conteúdo volta ao professor para que seja produzido 
o Objeto de Aprendizagem, ou o conteúdo eletrônico de aprendizagem 
por meio da Ferramenta de Autoria. Ao final desta etapa, o professor 
disponibiliza de forma transparente o OA no AVEA. 

Na etapa 4 os OAs produzidos são utilizados, reutilizados e 
compartilhados no AVEA. Este ambiente pode ser formado por uma 
LMS (Learning Management System) como o Moodle (2010), ou por 
um Repositórios de Objetos de Aprendizagem como o DSpace. 

 
A visão apresentada pela literatura sobre OA é ampla, entretanto 

para Wiley (2006) o termo Objeto de Aprendizagem foi proposto por 
Wayne Hodgins em 1994, e rapidamente entrou para o vocabulário de 
professores e designers instrucionais. O OA tornou popular a idéia de 
que os materiais digitais podem ser projetados e produzidos de modo 
que possam ser facilmente reutilizados em diversas situações 
pedagógicas (OECD, 2007).  

Internacionalmente existe um movimento que busca definir a 
produção e distribuição de materiais digitais livres para educadores, 
estudantes e autodidatas apoiando o ensino, aprendizagem e pesquisa. 
Este movimento é chamado de Open Educational Resources (OER), ou 
Recursos Educacionais Abertos (OECD, 2007). 

A OER é estruturado em três áreas principais. Na primeira, 
aborda as ferramentas abertas para desenvolvimento e distribuição dos 
recursos educacionais. Na segunda, aborda o conteúdo propriamente 
dito e que será publicado. Na terceira, aborda a implementação dos 
recursos aplicáveis aos conteúdos digitais, como licenças e padrões de 
interoperabilidade. Na Figura 2 o mapa conceitual que define a estrutura 
dos OER.  
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Figura 2 – Open educational resources: A conceptual map           

(OECD, 2007) 
 
Segundo OECD (2007), mais de 3.000 cursos de acesso aberto 

foram oferecidos por mais de 300 universidades nos Estados Unidos, 
China, Japão e França entre os períodos em 2006 e 2007.  

O Massachusetts Institute of Technology (MIT) está entre as 
primeiras universidades que apresentaram cursos de acesso aberto sem 
custos para população. Contudo, em 2000 o MIT estimou um custo de 
85 milhões de dólares ao longo de 10 anos para produção de material 
digital (OECD, 2007). 

O OECD (2007) comenta que existem diferenças entre custos nos 
projetos de OER. O Reino Unido, por exemplo, tem um orçamento de 
quase US$ 5 milhões. O MIT tem um orçamento anual de US$ 4,3 
milhões com uma equipe de 29 funcionários. A universidade de Western 
Cape tem um custo de US$ 44.000, formado por 3 funcionários. 

Estes custos citados, ainda são relativamente baixos em 
comparação aos que utilizam tecnologias e conteúdos privados. Este fato 
é fortemente influenciado pela reutilização dos materiais digitais, pois 
uma vez criado outras universidades poderão reutilizá-los.  

Ferramentas 
Software de código 

aberto para 
desenvolvimento e 

distribuição de 
recursos 

Conteúdo 
Conteúdo publicado 

para Educação 

Implementação de 
Recursos 

Sistemas de 
gestão de 
conteúdo 

Software Social 

Ferramentas de 
Desenvolvimento 

Sistemas de 
gestão de 

aprendizagem 

Recursos 
Educacionais 

(OAs, 
ARIADINE, 
MERLOT) 

Referências 
(Google 

Acadêmico, Wikis, 
Arquivos da 

Internet) 

Licença de 
Ferramentas 

(Creative 
Commons, GNU) 

Melhores práticas 

Interoperabilidade 
(IMS, SCORM) 



29 
 

A pesquisa de Downes (2001) levanta questões relacionadas à 
dificuldade de desenvolvimento de materiais digitais por professores e o 
alto custo associado a profissionais DI&DG. Entretanto, enfatiza a 
importância dos OAs na EaD e que as Ferramentas de Autoria permitem 
a produção de OAs pelos próprios professores, sem exigir conhecimento 
profissional.  

Na pesquisa de Boyle (2003) é enfatizada a importância da 
reutilização dos OAs, porém ressalta a necessidade deles serem 
independentes entre si, ou seja, devem respeitar a granularidade. O autor 
também propõe framework para autoria de OAs na linguagem de 
programação Java. No caso das Ferramentas de Autoria, os professores 
são conduzidos a produzirem suas aulas de forma independente, em que 
cada conteúdo gerado corresponde a um OA, de modo que cada objeto 
apresenta um nível de granularidade independente de outros objetos.  

 
Para que a produção contínua de conteúdo tanto para AVEAs 

para apoio ao ensino presencial em IES, bem como para iniciativas 
públicas de EaD se tornem um processo sustentável de baixo custo e 
uma parte natural do processo de produção de aulas em Universidades é 
necessário oferecer aos Especialistas de Domínio uma integração entre 
Ferramentas de Autoria (FAs) e AVEAs. 

O método científico aplicado na presente dissertação é um estudo 
de caso. Neste sentido o curso de especialização em Saúde da Família, 
modalidade a distância do projeto UnA-SUS/UFSC (2010) serve como 
contexto para as pesquisas realizadas na dissertação.  
 

 
1.1 OBJETIVO GERAL 

 
 
O objetivo desta dissertação é propor um modelo tecnológico 

para a produção sustentável de Conteúdo Eletrônico de Aprendizagem, 
através da produção de OAs utilizando FA integrada ao AVEA.  

 
 

1.1.1 Objetivos Específicos 
 
 
A dissertação possui os seguintes objetivos gerais: 

1. Selecionar uma de FA freeware ou open source para 
integração ao AVEA. 
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2. Avaliar a usabilidade ou a eficiência das Ferramentas de 
Autoria selecionadas. 

3. Avaliar a utilidade ou a efetividade dos OAs produzidos 
pelas FAs. 

4. Buscar o padrão de qualidade nas avaliações de 
usabilidade e utilidade semelhante às ferramentas de 
editoração profissional de conteúdo utilizada pela equipe 
de DI&DG.  

5. Integração entre Ferramenta de Autoria e Ambiente 
Virtual de Ensino e Aprendizagem. 

6. Pesquisa com usuários para avaliar a usabilidade e a 
utilidade da FA integrada. 

 
 

1.2 REQUISITOS NÃO-FUNCIONAIS 
 
 
A seguir os requisitos não-funcionais relacionados à dissertação: 

1. Ferramentas de Autoria com licenças livres, como GNU 
ou Creative Communs. 

2. Ferramentas de Autoria que produzem OAs no padrão o 
SCORM - Sharable Content Object Reference Model 
(ADL, 2004) para permitir a reutilização em AVEAs. 

3. Moodle como opção de LMS. 
4. Objetos de Aprendizagem produzidos em uma única 

página HTML, contendo textos, imagens, animações e 
auto-avaliação. 

5. Os OAs seguem o nível 2 de granularidade. 
 
 

1.3 MÉTODO DE SELEÇÃO E AVALIAÇÃO 
 
 
Para alcançar os objetivos foram selecionadas Ferramentas de 

Autoria por meio dos critérios Tecnológicos proposto por Convertini et 
al.( 2006) e critérios Pedagógicos proposto por Valente (1999). 

Em seguida foram selecionadas as seis ferramentas para avaliação 
utilizando Avaliação Heurística em dois aspectos: o primeiro quanto a 
Usabilidade das FAs e o segundo quanto a Utilidade dos OAs 
produzidos. Para avaliação de Usabilidade foram utilizadas as 10 
Heurísticas de Nielsen (2010) e os Critérios Ergonômicos de Bastien e 
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Scapin (1993). Para avaliação da Utilidade dos OAs foram utilizadas as 
pesquisas de Zapata, Menendez e Prieto (1993), Segura et al. (2009) e 
Kaambal (2010). 

Para seleção das ferramentas foram definidas 14 ferramentas de 
autoria. Para a avaliação das ferramentas e dos objetos foram definidas 6 
ferramentas. Para a integração entre FA e AVEA foi selecionada a 
ferramenta com maior nota da avaliação. 
 

 
1.4 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 
 

 
A presente dissertação está organizada nos seguintes capítulos: 

Capítulo 2 - Revisão da Literatura apresenta as pesquisas relacionadas 
ao conteúdo desta dissertação. Capítulo 3 - Métodos de Avaliação das 
Ferramentas de Autoria apresenta os métodos para seleção das FAs e os 
métodos para Avaliação Heurística das Ferramentas de Autoria. 
Capítulo 4 - Seleção das Ferramentas de Autoria apresenta as etapas 
para selecionar as quatorze Ferramentas de Autoria e apresenta 
descrição das seis FAs com maiores notas. Capítulo 5 - Avaliação das 
Ferramentas de Autoria e dos Objetos de Aprendizagem apresenta os 
resultados da avaliação das seis FAs. Capítulo 6 - Integração de 
Ferramenta de Autoria e Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem 
apresenta os resultados das implementações desta dissertação na busca 
pela integração de uma FA ao AVEA. Capítulo 7 - Conclusão apresenta 
as considerações finais da dissertação. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
 
 

Este capítulo apresenta a revisão da literatura quanto às 
avaliações das Ferramentas de Autoria. Contudo, a primeira seção 
apresenta as definições de OA e granularidade utilizadas ao longo da 
dissertação. A subseção Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem 
apresenta três exemplos de LMS nacionais que integram os AVEAs de 
Instituições de Ensino Federais. A segunda subseção apresenta os 
Repositórios de Objetos de Aprendizagem, os quais podem ser 
integrados às LMS. 

Na seção Trabalhos Relacionados apresenta as pesquisas que 
utilizam critérios de avaliação de FAs como usabilidade, pedagógicos, 
tecnológicos, reusabilidade e Interação Homem-Máquina.  

  
 

2.1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM 
 

 
Na literatura o termo normalmente usado para definir o conteúdo 

eletrônico de aprendizagem é Objetos de Aprendizagem. Um OA é 
qualquer entidade, digital ou não, que pode ser utilizada, reutilizada ou 
referenciada durante a aprendizagem, sendo apoiada por tecnologia 
(LTSC, 2002). 

Os OAs surgiram pela necessidade dos professores produzirem os 
conteúdos no formato eletrônico. Por um lado a digitalização permite a 
produção de conteúdos eletrônicos de qualidade, mas por outro lado esta 
qualidade pode ser alcançada principalmente pelas equipes de DI&DG 
ou por professores com experiência em programação. Neste sentido as 
FAs permitem a produção de conteúdo eletrônico pelos professores sem 
a exigir conhecimento avançado em computação, além disso, as FAs 
permitem a reutilização do conteúdo eletrônico através dos padrões de 
interoperabilidade. 

Conforme Robson (2004) apud Relvão (2007) a 
interoperabilidade é a capacidade de dois ou mais sistemas trocarem 
informação e usarem essa informação que foram compartilhadas. 

Entre os padrões de interoperabilidade, existem dois modelos que 
merecem destaque, o SCORM - Sharable Content Object Reference 
Model (ADL, 2004) e IMS - Instructional Management System (IMS, 
2010). Para Shen, Shi e Xu (2002) a produção de conteúdos eletrônicos 
de aprendizagem torna difícil a pesquisa, a gestão e a reutilização destes 
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conteúdos, contudo, o SCORM é uma especificação promissora para 
solucionar estes problemas.  

Relvão (2006) também apresentam um estudo de 
interoperabilidade dos OAs evidenciando a importância de 
especificações como SCORM e IMS no contexto da educação. 

O padrão SCORM é definido pela especificação da IEEE - 
Institute of Electrical and Electronics Engineers no padrão de 
metadados LOM – Learning Object Metadata (LTSC, 2002). Nesta 
especificação os OAs são divididos em 4 níveis de granularidade. A 
granularidade define a estrutura/organização do conteúdo dos OAs. A 
seguir é possível visualizar os níveis de granularidades propostos pela 
IEEE/LOM: 

 
1. A granularidade 1 possui o nível de granularidade mais elevado. 

Formada por fragmentos de informações, como um arquivo no 
formato PDF, DOC, SWF ou AVI, os quais são chamados de 
Assets. 

2. A granularidade 2 é formada por coleções de objetos de 
granularidade 1, por exemplo, uma única aula formada por textos, 
vídeos, exercícios, etc. 

3. A granularidade 3 é formada por coleção de objetos de 
granularidade 2, por exemplo, uma disciplina. Os Objetos de 
Aprendizagem de granularidade 2 e 3 também são chamados de 
SCOs - Sharable Content Object.  

4. A granularidade 4 tem nível de granularidade mais baixo, por 
exemplo, um Objeto de Aprendizagem formado por diversas 
disciplinas, ou seja um curso. Neste nível a vantagem é 
concentrar em único objeto um pacote com várias disciplinas e 
aulas. Por outro lado, o nível 4 torna difícil a reutilização dos 
fragmentos do OA. 
  
No presente trabalho, os OAs são produzidos no padrão SCORM, 

considerado critério do projeto UnA-SUS (2010) que fazem parte do 
estudo de caso desta dissertação. E também, os OAs produzidos 
possuem granularidade de nível 2. 

 
 

2.1.1 Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem 
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Os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem assumem 
papel importante no apoio ao ensino presencial e em EaD nas IES 
Brasileiras. Entre os AVEAs existentes, o Moodle (MOODLE, 2010) é 
utilizando amplamente no Brasil e no exterior. O Moodle possui 
comunidades de desenvolvedores internacionais com vários grupos 
auxiliando em novas funcionalidades. O Moodle é um sistema de gestão 
de aprendizagem desenvolvido com código aberto e implementado na 
linguagem PHP.  

 
 

 
Figura 3 – AVEA da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 
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Figura 4 – AVEA do Centro Federal de Educação Tecnológica de 

Minas Gerais. 
 
 

 
Figura 5 – AVEA da Universidade Federal de Santa Catarina 

 
Na Figura 3 é possível visualizar o AVEA da UFRGS que utiliza 

o sistema de gestão de aprendizagem Moodle. Este sistema possui 
código aberto sendo possível personalizá-lo conforme as necessidades e 
realidade da universidade, por exemplo, é possível integrá-lo com 
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recursos tecnológicos como webmail, wikis e portais para permitir a 
navegação entre recursos sem a necessidade acesso por usuário e senha 
em cada recurso, permitindo inclusive o acesso remoto. As Figuras 4 e 5 
também apresentam ilustrações de instituições públicas que utilizam o 
Moodle como LMS. 

 
 

2.1.2 Repositório de Objetos de Aprendizagem 
 
 
Os Repositórios de Objetos de Aprendizagem permitem 

amplamente a reusabilidade dos OAs, sendo classificados como 
Biblioteca Digital, e em muitos casos disponibilizando conteúdos 
abertos ao público. Na tabela 1 são apresentados 9 repositórios que 
fomentam a reutilização de OAs.  

É importante ressaltar que ao utilizar uma FA é necessário ter em 
vista a submissão dos OAs em repositório. A partir desta, outros 
professores em diferentes locais e áreas de conhecimento podem utilizá-
los e referenciá-los. A integração entre uma FA e os ROA é um fator 
importante para permitir um processo contínuo de produção e 
publicação dos conteúdos eletrônicos de aprendizagem.  

No contexto do presente trabalho a integração é implementada 
exclusivamente entre FA e LMS, pois não haveria tempo para 
finalização do Repositório de OA e para a seleção e avaliação das FAs. 

Tabela 1 – Repositórios de Objetos de Aprendizagem (ROA) 
Nomes Sites 
Banco Internacional de Objetos 
Educacionais (BIOE, 2010) 

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/ 

Federação de Repositório 
Educa Brasil (FEB, 2010) 

http://feb.ufrgs.br/ 

Jorum Learning Share (2010) http://www.jorum.ac.uk/ 
Merlot (MERLOT, 2010) http://www.merlot.org/merlot/index.htm 
Projeto Cesta (CESTA, 2010) http://cesta.cinted.ufrgs.br/cesta.login.php 
Repositório Científico de 
Acesso Aberto de Portugal 
(RCAAP, 2010) 

http://www.rcaap.pt/ 

RepusitóriUM 
(REPOSITÓRIUM, 2010) 

http://repositorium.sdum.uminho.pt/ 

Rived (REVID, 2010) http://rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php 
UnA-SUS/UFSC (UNA-SUS, 
2010) 

http://repositorio.unasus.ufsc.br/ 
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2.2 TRABALHOS RELACIONADOS 
 

 
Em Granchev, O’Droma e Andreev (2007) apresentam um 

método de avaliação de ferramentas de aprendizagem para definir a 
compatibilidade das ferramentas ao padrão SCORM. A pesquisa avaliou 
10 ferramentas, dividindo-as em três grupos principais: (a) ferramentas 
de empacotamento de conteúdo de aprendizagem, (b) ferramentas de 
autoria e (c) ferramentas de gestão de conteúdo de aprendizagem. O 
método possui duas categorias, formando no total 11 subcategorias, 
onde cada item possui uma nota, sendo multiplicada pelo peso, que varia 
entre 1 a 5. Ao final cada ferramenta possui um índice de classificação. 

Assim como os autores acima classificam os critérios de 
avaliação no contexto tecnológico, Kurilovas (2009) apresenta em área 
correlacionada 34 critérios para avaliação da qualidade de Repositórios 
de Objetos de Aprendizagem (ROA). Estas pesquisas salientam 
requisitos técnicos relevantes, mas não apresentam critérios quanto a 
usabilidade e utilidade. 

Ao avaliar as ferramentas para apoio a aprendizagem somente no 
aspecto tecnológico, deixamos de lado os aspectos relativos à 
usabilidade, relação Interação Homem-Máquina e características 
pedagógicas.   

A pesquisa apresentada por Ainsworth e Fleming (2006) avalia 
uma FA considerando dois aspectos, o primeiro relacionado a cinco 
anos de utilização da FA e o segundo leva em consideração a eficiência 
da FA para produção do OA. A ferramenta apresentada não necessita de 
desenvolvedores ou técnicos para produção dos OAs, sendo considerado 
ponto positivo da pesquisa. Os autores justificam esta vantagem 
relacionando as pesquisas de Murray, Blessing e Ainsworth (2003), nas 
quais as FA normalmente exigem o conhecimento e acompanhamento 
de desenvolvedores para produção dos OAs. 

Na proposta de Ainsworth e Fleming (2006) o método de 
avaliação é aplicável apenas no contexto da pesquisa. Contudo, é 
importante utilizar um método de seleção e avaliação replicável em 
diferentes contextos. 

Na pesquisa de Liu et al. (2005) é proposta uma FA no padrão 
SCORM, seguindo em duas linhas de pesquisa. A primeira é o 
desenvolvimento da FA com formato amigável e a segunda busca 
aprimorar a reutilização dos OAs com Repositórios Digitais.  
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Ao desenvolvermos uma ferramenta para apoio a aprendizagem e 
criarmos um método avaliativo específico para a ferramenta, deixamos 
de lado um universo amplo de ferramentas open source ou freeware 
testadas e validadas por diversos perfis de usuários. Esta dissertação 
ressalta a avaliação das Ferramentas de Aprendizagem para produção de 
OAs de modo diferente da pesquisa de Liu et al. (2005), sendo utilizadas 
tecnologias existentes evitando implementações de novos softwares e 
oferecendo a possibilidade de seleção de ferramenta com código aberto 
para futuras adaptações. 

A pesquisa de Daniel e Mohan (2004) apresenta um modelo para 
avaliação de OAs considerando características de reutilização dos 
conteúdos produzidos. Para os autores, este tipo de avaliação permite 
divulgar os resultados com outros profissionais, como por exemplo, as 
equipes de DI&DG. Contudo, a avaliação proposta está limitada em uma 
característica: a reutilização.  

Os métodos para seleção e avaliação de FA e OAs são 
abrangentes, desta forma exigem uma quantidade maior de 
características, como reutilização, usabilidade, utilidade, tecnológica, 
pedagógica, e Interação Homem-Máquina. 

A pesquisa de Ponte e Silveira (2008) propõem um método para 
avaliação de usabilidade de software de automação industrial. Na 
pesquisa, os autores utilizam as 10 Heurísticas de Nielsen e também as 
Normas ISO/IEC 9126 e ISO 9241-11. Estas Normas buscam avaliar a 
usabilidade do software por meio da eficiência, eficácia e satisfação dos 
usuários. 

Na pesquisa de Gladcheff, Zuffi e Silva (2001) é apresentado 
outro método para avaliação de ferramentas de apoio a aprendizagem na 
disciplina de matemática e jogos pedagógicos, baseados em aspectos de 
usabilidade da Norma ISO 9126 e em aspectos pedagógicos. 

Nas duas pesquisas citadas a cima as normas ISO são utilizadas 
para avaliação das ferramentas, porém está implícito que será formado 
um grupo de usuários para avaliar as ferramentas, fator que não ocorre 
necessariamente com a avaliação heurística. Portanto, ao propor um 
método para avaliação das ferramentas para apoiar a aprendizagem 
levamos em consideração que nem sempre professores terão a sua 
disposição um grupo de professores para testar e avaliar as ferramentas.  

A pesquisa de García-Barriocanal, Sicilia e Lytras (2007) 
propõem um método para avaliação de OAs formado por três critérios, 
com variação da pontuação entre 0 a 10. Esta avaliação possui critérios 
genéricos permitindo classificar os OAs quanto ao uso: Individual ou 
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Social, quanto à: Reflexão ou Não-Reflexão, e quanto à: Experiência ou 
Informação. 

Contudo, neste método é possível verificar a seguinte limitação, 
permitir uma avaliação em apenas três critérios, desconsiderando 
aspectos como os pedagógicos, os tecnológicos e os de reusabilidade. 
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3 MÉTODOS DE AVALIAÇÃO DAS FERRAMENTAS DE 
AUTORIA 

 
 
Neste capítulo são apresentados os métodos utilizados na 

pesquisa para seleção e avaliação das FAs. Este processo tem por 
objetivo selecionar FAs para uma possível integração ao AVEA. 

A pesquisa avalia as FAs por meio do desenvolvimento de OAs 
semelhante ao produzido pela equipe de DI&DG da UAB/UFSC no 
âmbito do Projeto UnA-SUS/UFSC. Essa equipe utiliza ferramentas de 
autoria e editoração comerciais de uso comum em ambientes de edição 
de OAs de caráter profissional, aplicadas em larga escala na UAB 
(2010). Este OA é considerado como o padrão-ouro na comparação dos 
resultados da aplicação das FAs aqui avaliadas e denominado de Objeto 
de Aprendizagem-Referência (OA-R). 

O OA-R é considerado como padrão-ouro pelas seguintes 
características: (a) proposto por um especialista do domínio com 
experiência na proposição de cursos em IES, (b) projetado em formato 
digital pelo DI especializado, (c) implementando pelo DG, o qual 
apresenta formação técnica e experiência na área. 

Com objetivo de detalhar claramente os métodos utilizados, os 
métodos foram divididos em duas seções. A primeira seção descreve o 
método de Seleção das FAs e a segunda o método para Avaliação das 
Ferramentas de Autoria. 

A Seleção das FAs utiliza critérios Tecnológicos e Pedagógicos 
para selecionar as FAs. A Avaliação Heurística das Ferramentas de 
Autoria utiliza o critério de Usabilidade, divididos nos critérios das Dez 
Heurísticas e Critérios Ergonômicas, utiliza também o critério de 
Utilidade para avaliar os OAs produzidos pelas FAs. 

A seção Quantificação da Avaliação apresenta a escala de 
avaliação utilizada para atribuição das pontuações para os métodos 
aplicados no presente trabalho.  

A seção Integração FA e AVEA aborda a importância da 
produção de conteúdos eletrônicos de aprendizagem em AVEAs e 
propõem uma possível integração entre a FA melhor avaliada e AVEA. 
 
 
3.1 SELEÇÃO DAS FERRAMENTAS DE AUTORIA 
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O método de seleção das FAs é dividido em duas etapas 
principais. Na primeira são pesquisadas as Ferramentas de Autoria 
disponíveis seguindo os seguintes critérios: (a) open source ou freeware 
e (b) produção de OAs no padrão SCORM. Na segunda são produzidos 
OAs nas FAs selecionadas, contendo o seguinte formato: (1) texto curto 
e sem formatação, (2) imagens, (3) uma animação e (4) três exercícios. 

A segunda etapa não utiliza o OA-R, pois trata de uma seleção 
pré-avaliativa cujo objetivo é obter o maior número de FAs enquadradas 
nos critérios da primeira etapa deste método. Portanto, os OAs 
produzidos para esta subseção corresponde a uma estrutura básica de 
OA.  

Após a produção dos OAs, as FAs foram classificadas por meio 
dos critérios tecnológicos proposto por Convertini et al. (2006) e 
critérios pedagógicos proposto por Valente (1999).  

Segundo Convertini et al. (2006), os seguintes critérios podem ser 
utilizados na avaliação tecnológica das FAs: 

• Não-Interativos: OAs com conteúdo estático. 
o Texto: Texto estático, com imagens ou não. 
o Multimídia: Conteúdos que utilizam recursos 

como som e vídeo. 
• Interativos: OAs com conteúdo dinâmico, o qual permite 

interação do OA com o usuário. 
o Avaliativos: Fornecem feedback sobre as 

respostas dos usuários. 
o Exploratórios: Permitem alterar o estado do 

objeto para obter novas saídas e informações. 
o Colaborativos: Permitem a utilização de um 

mesmo objeto ao mesmo tempo por vários 
usuários. 

Segundo Valente (1999), os seguintes critérios podem ser 
utilizados na avaliação pedagógica das FAs: 

• Tutoriais: Conteúdo é organizado em uma sequência 
pedagógica. 

• Programação: Quando o conteúdo está relacionado com a 
programação de rotinas executadas por computador. 

• Processador de texto: Quando conteúdo permite a 
utilização de processador de texto, sendo possível avaliar 
o cilco: descrição-execução-reflexão-depuração-
descrição. 
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• Uso de Multimídia e de Internet: Combinação de 
recursos, como texto, imagens, som, animações e vídeo. 

• Desenvolvimento de Multimídia e Internet: Item 
aplicado ao desenvolvimento de aplicações multimídia 
ou páginas de internet. 

• Simulação e Modelagem: Quando um fenômeno pode ser 
simulado ou modelado por computador. 

• Jogos: Quando o conteúdo está relacionado a jogos 
educacionais. 

A união entre as propostas de Convertini et al. (2006) e Valente 
(1999), pode ser visualizada na tabela 2. 

 
Tabela 2 – União dos Modelos de Classificação Tecnológica e 

Pedagógica 
Categoria Subcategoria Itens Avaliados 
Objetivos 
não 
Interativos 

Textuais Texto puro 
Página Web 
Hipertexto 

Multimídia Flash 
Applet 
Audio 
Video 

Objetivos 
Interativos 

Explorativos Mapas Conceituais 
Grafos de Transação 
Programação 

Avaliativos Questionários 
Tempode Aprendizagem 

Colaborativo Quadro Negro 
Wiki 
Forum 

Classificação Educacional Tutorial 
Exercício e Prática 
Aplicativo 
Uso de Multimídia e Internet 
Desenvolvimento de 
Multimídia e Internet 
Simulação e Modelagem 
Jogos 

Fonte: Convertini et al. (2006) e Valente (1999). 
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Para selecionar as FAs é utilizada a seguinte fórmula, segundo 

Cope e Kalantzis (2009): NF = N*P, o qual (NF) é a nota final, (N) nota 
variando de 0 a 6 e (P) é o peso variando de 1 a 3.  

Os valores possíveis para a nota (N) são: 0 para FAs sem 
requisitos ou não aplicáveis; 1 para FAs que não atendem aos 
requisitos; 2 para FAs que atendem a minoria dos requisitos; 3 para FAs 
que atendem cerca da metade dos requisitos; 4 para FAs que atendam a 
maior parte dos requisitos; 5 para FAs que atendem plenamente os 
requisitos, mas com algumas restrições; 6 para FAs que atendem 
plenamente os requisitos. E os valores possíveis para o peso (P) são: 1 
item dispensável; 2 item importante; 3 item indispensável. 

Existem duas dimensões consideradas neste processo de 
avaliação: validade e confiabilidade. De acordo com Cope e Kalantzis 
(2009) a primeira compreende uma avaliação que é verdadeira sempre 
que um dos elementos de prova (evidência) pode apoiar o valor 
interpretativo que lhe é atribuído. A segunda corresponde à avaliação 
que é confiável se sua aplicação permite a repicabilidade, ou seja, 
produz resultados similares quando aplicada em condições idênticas. 
 
 
3.2 AVALIAÇÃO DAS FERRAMENTAS DE AUTORIA E DOS 
OBJETOS DE APRENDIZAGEM 

 
 
O método de avaliação está divido em dois grupos. O primeiro 

grupo busca avaliar as FAs quanto a sua Usabilidade. O segundo grupo 
busca avaliar a qualidade dos objetos produzidos e chamaremos de 
Utilidade dos OAs.  

A Usabilidade das FAs representa um critério de eficiência. A 
Utilidade dos OAs produzidos representa um critério de efetividade. 

Na avaliação de Usabilidade das FAs são utilizadas As 10 
Heurísticas de Nielsen (2010) e os Critérios Ergonômicos de Bastien e 
Scapin (1993). Para avaliar a Utilidade dos OAs são utilizadas as 
pesquisas de Zapata, Menendez e Prieto (1993), Segura et al. (2009) e 
Kaambal (2010). 

Vale ressaltar que as pesquisas de usabilidade atuais, ano base 
2011, aplicam largamente o conceito de Acessibilidade, que está 
relacionado ao acesso nos softwares por pessoas com deficiências como 
físicas ou mental. Contudo, a presente dissertação não considera este 
tipo de conceito em sua avaliação. 
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A seguir são detalhados os métodos de avaliação de Usabilidade: 
As 10 Heurísticas e Critérios Ergonômicos. E também é detalhado o 
método de avaliação de Utilidade. 

 
 

3.2.1 As 10 Heurísticas 
 
 

Neste método as interfaces são avaliadas por meio de 10 critérios, 
oferecendo guidelines específicas para medir a usabilidade das 
ferramentas propostas.  

Os critérios propostos por Nielsen(2010) são:  
1. Visibilidade do status do sistema: O sistema deve 

sempre manter os usuários informados sobre o que está 
acontecendo, através de feedback apropriado em tempo 
razoável.  

2. Compatibilidade entre o sistema e o mundo real: O 
sistema deve falar a língua do usuário, com palavras, 
frases e conceitos familiares ao usuário, ao invés de 
termos orientados ao sistema. Deve seguir as convenções 
do mundo real, permitindo que a informação apareça em 
uma ordem lógica e natural. 

3. Controle e liberdade para o usuário: Os usuários 
frequentemente escolhem funções do sistema por 
engano, sendo necessário uma "saída de emergência" 
clara para sair do estado indesejado sem ter que passar 
por um extenso caminho.  

4. Consistência e padrões: Os usuários não precisam 
adivinhar que diferentes palavras, situações ou ações 
significam a mesma coisa. O sistema deve seguir as 
convenções da plataforma. 

5. Prevenção de erros: Ainda melhor do que boas 
mensagens de erro é um projeto cuidadoso que impeça 
que um problema ocorra. Ou eliminar as condições que 
levam os usuários aos erros. Ou apresentar ao usuário 
uma opção de confirmação antes de se comprometer com 
a ação. 

6. Reconhecimento no lugar da lembrança: Minimizar a 
memorização do usuário, tornando os objetos, ações e 
opções visíveis. As instruções para utilização do sistema 
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devem estar visíveis e facilmente recuperáveis quando 
necessário. 

7. Flexibilidade e eficiência no uso: Atalhos podem 
frequentemente acelerar a interação do usuário avançado 
com o sistema. O sistema deve permitir a customização 
para otimizar a sua utilização. 

8. Projeto minimalista e estético: Diálogos não devem 
conter informação irrelevante ou raramente necessária. 
Cada unidade extra de informação em um diálogo 
compete com unidades relevantes de informação e 
diminui sua visibilidade relativa. 

9. Auxilia os usuários a reconhecer, diagnosticar e 
recuperar erros: Mensagens de erro devem ser 
expressas em linguagem clara (sem códigos), indicar 
com precisão o problema e construtivamente sugerir uma 
solução. 

10. Ajuda e documentação: Mesmo que o sistema seja 
claro e não necessite de documentação, pode ser 
necessário fornecer ajuda e documentação. Todas as 
informações devem ser fáceis de pesquisar e não ser 
extensa. 

 
 

3.2.2 Critérios Ergonômicos 
 
 
Bastien e Scapin (1993) propõem critérios ergonômicos visando o 

desenvolvimento de métodos e ferramentas com o objetivo de atribuir 
fatores humanos na concepção e avaliação das Interfaces Homem-
Máquina (IHM). Estes critérios são vistos como recurso para definir e 
operacionalizar as dimensões de usabilidade.  

Os critérios propostos pelos autores são:  
1. Condução: Conduzir os usuários no sistema, com 

mensagens, alertas e rótulos. 
2. Carga de trabalho: Critério que abrange os elementos 

da interface que desempenham um papel de redução da 
carga de trabalho seja perceptível ou cognitivo. 

3. Controle explícito: Permite aos usuários controle 
explícito do processamento do sistema. 

4. Adaptabilidade: Capacidade do sistema se adaptar aos 
usuários. 
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5. Gestão de erros: Meios disponíveis para evitar ou 
reduzir erros. 

6. Consistência: Critério que se refere à maneira como o 
projeto de software (código, nome, formatos, 
procedimentos, etc) são mantidas em contexto 
semelhante. 

7. Significado de código e denominações: Critério que 
avalia a coerência do significado de um código com a 
ação executada. 

8. Compatibilidade: Critério relacionado a coerência entre 
ambientes e aplicação, e também se refere à 
correspondência entre as características do usuário e 
características da tarefa a ser realizada. 

 
 

3.2.3 Avaliação dos Produtos Gerados (OA) 
 
 
Para avaliação qualitativa dos OAs produzidos é necessária uma 

métrica objetiva e reprodutível. Na dissertação, a qualidade do Objeto de 
Aprendizagem é definida pelo termo utilidade. Desta forma são 
utilizados os critérios propostos em Zapata, Menendez e Prieto (1993), 
Segura et al. (2009) e Kaambal (2010).  

As pesquisas citadas acima fazem parte de um grupo de 
pesquisadores de OA, como apresentado em Segura et al. (2009) em que 
quatro repositórios públicos foram estudados utilizando clustering e 
algoritmos de mineração de dados para obter características de 
conteúdos dos OAs. 

Os critérios de Utilidades propostos pelo resultado das pesquisas 
citadas estão divididos no seguinte aspecto: (1) Funcionalidade, (2) 
Usabilidade, (3) Eficiência e (4) Reutilização. A seguir são detalhados 
os critérios deste método.  

 
1. Funcionalidade 
 
1.1. Adequação 
1.1.1. Correção com os objetivos: Se o OA permite alcançar os 

objetivos de aprendizagem estabelecidos para ele.  
1.1.2. Consistência pedagógica dos OAs com a audiência: Se 

existe coerência entre o metadado audiência ou público alvo. 
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1.1.3. Consistência pedagógica dos OAs com o estilo cognitivo: 
Se existe coerência entre o metadado estilo.  

1.1.4. Conteúdo suficiente: Se o conteúdo do OA é suficiente para 
alcançar os objetivos. 

1.1.5. Complementação do conteúdo: Se necessário o OA deve 
permitir inserir informações complementares como referências. 

1.1.6. Granularidade do conteúdo: Se o nível de granularidade 
está adequado ao objeto produzido. 

1.1.7. Vigência do conteúdo: Se o OA está atualizado. 
1.1.8. Confiabilidade das fontes: Se o OA apresenta referência 

dos autores, e se eles apresentam confiabilidade. 
1.1.9. Pertinência dos meios: Se os recursos visuais, textuais ou 

audíveis são coerentes com o objeto. 
 
1.2. Exatidão 
1.2.1. Precisão do conteúdo: Se o conteúdo é preciso com relação 

aos objetivos de aprendizagem. 
 
1.3. Interoperabilidade 
1.3.1. Dependência de Software: Se OA apresenta restrições 

técnicas e dependência de plataforma. 
 
1.4. Conformidade 
1.4.1. Metadado padronizado: Se os metadados apresentados são 

padronizados. 
1.4.2. Completude do padrão: Se os campos de metadados estão 

preenchidos. 
1.4.3. Correção do conteúdo do metadado: Se o conteúdo dos 

metadados são valores válidos. 
1.4.4. Clareza do conteúdo: Se o conteúdo dos metadados são 

claros. 
1.4.5. Coerência pedagógica dos metadados: Se existe coerência 

pedagógica nos metadados. 
 
1.5. Recuperabilidade 
1.5.1 Restabelece estado: Se ocorrer um erro, o OA retorna o 

estado anterior ao erro. 
 
2. Usabilidade 
 
2.1. Compreensibilidade 
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2.1.1. Clareza do conteúdo: Se o conteúdo facilita a compreensão 
pelos usuários. 

2.1.2. Correção quanto ao conteúdo e gramática: Se o OA 
respeitas as regras ortográficas e gramaticais. 

2.1.3. Aportes de meios: Se os recursos utilizados no OA 
facilitam a compreensão do mesmo. 

 
2.2. Facilidade de Aprendizagem 
2.2.1. Organização de conteúdo: Se o conteúdo do OA é 

apresentado de forma organizada. 
2.2.2. Desempenho padronizado: Se o OA apresenta desenhos 

uniformes e padronizados. 
 
2.3. Atração 
2.3.1. Fomenta a colaboração: Se o OA apresenta recurso que o 

tornam colaborativo. 
2.3.2. Fomenta a interação: Se o OA apresenta mecanismos que 

permitem alto nível de interação com o aluno. 
2.3.3. Fomenta a criatividade: Se o OA apresenta mecanismos 

para estimular a criatividade dos alunos. 
2.3.4. Fomenta a motivação: Se o OA apresenta mecanismos para 

estimular e motivar os alunos. 
2.3.5. Uniformidade: Se o OA apresenta simetria de conteúdo. 
 
2.4. Operabilidade 
2.4.1. Adaptabilidade ao estilo de aprendizagem: Se o OA 

apresenta flexibilidade com maior número de estilos de aprendizagem e 
mantendo coerência com o estilo cognitivo. 

 
2.5. Conformidade 
2.5.1. Conformidade ao padrão de usabilidade: Se o conteúdo 

está adequado ao padrão de usabilidade. 
 
3. Eficiência 
 
3.1. Tempo de resposta 
3.1.1. Troca de dados entre cliente-servidor: Se o OA minimiza e 

otimiza a troca de dados entre cliente-servidor. 
 
3.2. Utilização de recursos 
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3.2.1. Eficiência no armazenamento: Se o OA apresenta um 
tamanho que permita reutilização em diverso ambientes. 

 
3.3. Facilidade de Instalação 
3.3.1. Suporte para instalação: Se o OA apresenta as 

especificações para facilitar seu uso. 
 
3.4. Coexistência 
3.4.1. Dependência de hardware: Se os OA podem ser utilizados 

em diversas arquiteturas. 
 
4.  Reutilização 
 
4.1. Reutilização do conteúdo 
4.1.1. Independência de aspectos religiosos: Se o OA impõem 

restrições religiosas. 
4.1.2. Independência de aspectos gráficos: Se o conteúdo do OA 

apresenta restrições gráficas. 
4.1.3. Independência de aspectos éticos: Se o conteúdo do OA 

apresenta restrições éticas. 
4.1.4. Independência de aspectos políticos: Se o conteúdo do OA 

apresenta restrições políticas. 
 
4.2. Desenhos reutilizáveis 
4.2.1. Autonomia: Se o OA apresenta relacionamento entre outros 

objetos. 
4.2.2. Dispersão de objetos: Se o conteúdo do OA se encontra 

disperso.  
4.2.3. Separação de conteúdo e da apresentação: Se a separação 

do conteúdo e da apresentação facilita a reutilização do OA. 
 
Para os critérios citados acima, são atribuídas notas de 0 a 4 

(Tabela 3). Ao final será possível avaliar se os OAs produzidos pelas 
FAs apresentam grau de qualidade semelhante ao Objeto de 
Aprendizagem de Referência. 

 
 

3.2.3.1 Objeto de Aprendizagem de Referência 
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A equipe utilizou conteúdo público do Curso de Especialização 
em Saúde da Família da UnA-SUS e empregou as ferramentas 
comerciais Adobe Flash, Adobe Dreamweaver, Adobe Photoshop e 
Corel Draw e desenvolveu um OA para servir de padrão-ouro. Na 
figura 6 é possível visualizar o OA-Referência (OA-R) para produção 
dos OAs nas Ferramentas de Autoria.  

O curso de Especialização em Saúde da Família da Una-SUS no 
contexto da universidade possui 19 módulos, possuindo de 5 a 15 OAs 
produzidos pelas equipes de DI&DG, juntamente com os Especialistas 
do Domínio. Portanto, ao nomear o OA-R como referência da pesquisa, 
consideramos uma fração do conjunto de OAs produzidos para o curso. 
 

 
Figura 6 - Objeto de Aprendizagem de Referência (OA-R) 
 
 
Os OAs produzidos no experimento relatado neste trabalho 

seguem o padrão Sharable Content Object Reference Model (SCORM) e 
o padrão de metadados LOM – Learning Object Metadata. O OA-R 
empregado na pesquisa apresenta granularidade de nível 2. 

No curso de especialização, dois requisitos foram seguidos, o 
primeiro quanto ao nível da granularidade e o segundo quanto à 
apresentação do conteúdo em única página, com objetivos, conteúdo da 
aula e uma atividade auto-avaliativa. 
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3.3 QUANTIFICAÇÃO DA AVALIAÇÃO 
 
 
Para reduzir a subjetividade da avaliação é utilizada uma escala 

com 5 graus para a avaliação. Visualize a escala na tabela 3. 
Nas 10 Heurísticas de Nielsen uma FA obtém nota final por meio 

de somatório das notas que variam entre 0 a 4 nos 10 critérios. Nos 
Critérios Ergonômicos uma FA obtém nota final através do somatório 
de notas que variam de 0 a 4 nos 8 critérios. Na avaliação de Utilidade 
dos OAs um OA obtém nota final por intermédio do somatório das notas 
que variam de 0 a 4 nos 40 critérios.  

  
Tabela 3 - Escala de Avaliação 

Grau Descrição 
0 Não aplicável 
1 Não atende os requisitos 
2 Atende cerca da metade dos requisitos 
3 Atende a maior parte dos requisitos 
4 Atende plenamente os requisitos 

 
 

3.4. INTEGRAÇÃO FA E AVEA 
 
 
No contexto de produção sustentável de conteúdo eletrônico de 

aprendizagem é identificada a necessidade dos professores produzirem 
seus próprios conteúdos e permitirem a reutilização em LMS ou ROA. 

Contudo, as tecnologias para permitirem a produção de conteúdo 
eletrônico de aprendizagem se encontram desacoplada as tecnologias e 
recursos que compõem os AVEAs. 

Outra limitação é a dependência dos professores as equipes de 
DI&DG para produção de conteúdo de qualidade. 

Neste sentido, após a seleção e avaliação das FAs inicia a etapa 
de integração da ferramenta de produção de conteúdo eletrônico de 
aprendizagem com o AVEA. Para isso, a presente dissertação busca 
implementar rotinas no código fonte da FA e do AVEA para tornar esta 
integração transparentes à visão dos professores. 

 
Na presente dissertação a seleção e avaliação das FAs é realizada 

por um único avaliador. Para Nielsen (1993) este fato pode identificar 
apenas 35% dos problemas de usabilidade de um software. Desta forma, 
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após a seleção, avaliação e integração entre FAs e AVEAS são 
apresentados os resultados da pesquisa com usuários, a qual visa avaliar 
a Usabilidade e Utilidade por meio dos métodos descritos nas seções 
anteriores.  
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4 SELEÇÃO DAS FERRAMENTAS DE AUTORIA 
 
 
Este capítulo aborda o processo de seleção das FAs e seus 

respectivos resultados. E também, apresenta as Ferramentas de Autoria 
utilizadas no capítulo 5. 

Com objetivo de uma possível integração entre FA e AVEA a 
etapa de seleção inicia com quatorze FAs. Esta quantidade não apresenta 
uma classificação metodológica, mas está relacionada a quantidade de 
ferramentas que foram pesquisas, instaladas e utilizadas durante a 
primeira análise. Das ferramentas, duas não eram FA, mas ferramentas 
para empacotamento de conteúdo para produção de OAs no padrão 
SCORM, com isso, foram selecionadas as seis FAs melhores 
classificadas. 

 
 

4.1 CRITÉRIOS DE SELEÇÃO 
 
 
Nesta seção são apresentadas as etapas para seleção das 

Ferramentas de Autoria. A seleção foi executada três etapas: (a) seleção 
das FAs, instalação e produção de um OA de baixa complexidade, (b) 
submissão dos OAs produzidos na LMS e (c) atribuição de notas para 
classificar as ferramentas. 

Na primeira etapa foram selecionadas 14 FAs com os requisitos: 
(a) código aberto ou freeware e (b) produção de OAs no padrão 
SCORM. Os primeiros testes realizados com as FAs estavam 
relacionados com a produção de OAs de mínima complexidade e 
formados com texto, imagem, animação e exercício.  

Na Figura 7 é possível visualizar um Objeto de Aprendizagem do 
Pixel. Este OA foi utilizado como base para produção de OAs por 
intermédio das FAs. 

O OA apresentado na Figura 7 foi enviado pela equipe de DG da 
universidade, o qual utiliza o mesmo para testes e avaliação dos 
softwares de editoração de conteúdo. Neste enfoque, o OA apresenta 
recursos mínimos para seleção de um número maior de FAs. 
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Figura 7 - Objeto de Aprendizagem Pixel 

 
Na segunda etapa os OAs produzidos foram inseridos no Moodle, 

o qual permitiu observar se o OA produzido pode ser reutilizado em 
AVEAs.  

Na terceira etapa foram atribuídas as notas para cada FA com 
base na tabela 3. A seguir são listadas as ferramentas selecionadas como 
maior nota final: (a)eXe Learning, (b) CourseLab, (c) HotPotatoes, (d) 
Mircosoft LCDS, (e) MyUdutu e (d) Xerte. E as ferramentas não 
selecionadas: (a) Cali Author, (b)JClic, (c) MLO Authoring, (d) Phenix, 
(e) Pick and Click, (f) XML SCORM Studio. E foram testadas as 
ferramentas de empacotamento de páginas HTML (a) Reload e (b) 
Web2LO. 

 
 

4.2. AS SEIS FERRAMENTAS SELECIONADAS 
 
 
A seguir são apresentadas as FAs utilizadas na Avaliação 

Heurística, nela são apresentadas as características de Usabilidade e 
Utilidade das ferramentas pesquisadas. O objetivo desta subseção é o 
levantamento das características tecnológicas identificadas com a 
aplicação do método de avaliação. 

Na figura 8 é possível visualizar o melhor caso (a) e o pior caso 
(b) alcançados utilizando as FAs. Para observar as imagens das seis FAs 
visualize o Anexo F. 
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(a) eXe Learning 

 
 

 
(b) Microsoft LCDS 

 
 Figura 8 - Interface das Ferramentas de Autoria no melhor caso 

(a) e pior caso (b) apresentando conteúdo do OA-R. 
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4.2.1 COURSELAB 

 
 
A CourseLab (2010) é uma Ferramenta de Autoria de software 

livre desenvolvida para produção de OAs, tendo semelhança com 
ferramentas de Apresentação com Microsfot PowerPont. A ferramenta 
está disponível para download na versão 2.4, ano base 2011, e para 
instalação do executável no formato Desktop. 

Os desenvolvedores da FA disponibilizam manual integrado e 
instalador no formato wizard. Também existem recursos como 
animações, vídeos, diferentes formatos de textos, botões, questionários, 
entre outros. Permite a programação de ações entre objetos, por 
exemplo, ao clicar em determinada animação, são geradas ações como 
informar um texto na tela, executar um som ou vídeo. Mas, a FA não 
permite a edição do HTML dos OAs.  

 
 

4.2.2 EXE LEARNING 
 
 
A eXe Learning (2010) é uma Ferramenta de Autoria com código 

aberto para criação de OAs em HTML que roda em navegador Web e 
disponibiliza aos usuários dispositivos do tipo texto de leitura, questões 
de múltipla escolha, questões de verdadeiro ou falso, Applet Java e 
artigos WikiBooks. 

A FA disponibiliza sete templates editáveis, um OA de exemplo 
descrevendo como utilizar a ferramenta, criação de iDevices e  edição do 
HTML dos OAs. A ferramenta apresenta layout semelhante ao Moodle. 

A ferramenta não exige conhecimento em programação, 
permitindo gerar sites estáticos a partir dos OAs. Contudo, a 
funcionalidade principal é a produção de OAs para utilização em 
AVEAs. 

 
 

4.2.3 HOTPOTATOES 
 
 
A HotPotatoes (2010) é a Ferramenta de Autoria de software 

livre no formato Desktop, sendo especializada em atividades. As 
atividades estão divididas em Atividades Interativas de Múltiplas 
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Escolhas, Resposta Curta, Palavras Cruzadas, Caça Palavras, 
Correspondência e Preenchimento de Lacunas.  

Ao criar uma atividade não é possível inserir páginas com textos, 
imagens e animações, porém estes recursos são disponíveis para uma 
única página. Contudo, a FA permite agrupar em um único pacote 
diversas atividades. 

O formato da FA é reconhecido automaticamente pelo Moodle, 
sendo uma opção para usuários sem interesse na reusabilidade dos 
OAs/SCORM. 

 
 

4.2.4 MICROSOFT LCDS 
 
 
LCDS (2010) é a Ferramenta de Autoria gratuita da Microsoft 

para criação de OAs. Assim como a CourseLab, é instalada no formato 
Desktop, e oferece aos usuários um total de vinte recursos técnicos do 
tipo texto, imagens, animação e vídeo. 

Nesta ferramenta o template para produção dos OAs é pré-
definido e estático. Também permite a produção em sequência de 
páginas, não permitindo a alteração do tamanho das páginas.  

A FA disponibiliza manual do usuário integrado ao software e na 
língua inglesa. A ferramenta não permite edição do HTML dos OAs e 
não apresenta botão para produção do OA no formato SCORM, sendo 
necessário a leitura do manual do usuário para obter esta informação. 

 
 

4.2.5 MYUDUTU  
 
 
A MyUdutu (2010) é uma Ferramenta de Autoria Web e utiliza o 

conceito de computação nas nuvens. Esta ferramenta possui 
características similares aos sites de redes sociais. O cadastro no site é 
gratuito e permite aos usuários a alteração dos templates da ferramenta.  

Entre as FAs pesquisadas neste trabalho, a MyUdutu é a única 
ferramenta utilizada sem necessidade de instalação ou configuração. Os 
recursos oferecidos pela ferramenta estão visíveis aos usuários, não 
exigindo navegação entre páginas para localizá-los. O processo de 
produção dos OAs segue algumas etapas, em que cada usuário “monta” 
uma funcionalidade do objeto, e ao final das etapas o OA está concluído. 
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4.2.6 XERTE 

 
 
A Xerte (2010) é a Ferramenta de Autoria de código aberto 

desenvolvida em PHP contendo recursos HTML, ActionScritps, inclusão 
de Google Maps, Wikipédia e vídeos do YouTube.  

A FA exige conhecimento prévio em programação HTML para 
resultados simples, porém exige conhecimento de ActionScript para 
resultados mais complexos, como calcular resultados de jogos de 
perguntas. 

Para usuários não familiarizados com programação Web existe 
um assistente para criação de conteúdo. Porém exige um administrador 
Web para instalar a FA. 

 
 

4.2.7. RESULTADO A SELEÇÃO 
 
 
Na tabela 4 é possível visualizar a classificação geral das 

ferramentas CourseLab, eXeLearning, HotPotatoes, Microsoft LCDS, 
MyUdutu e Xerte. Estas 6 FAs obtiveram os maiores resultados. 

 
Tabela 4 – As Seis Ferramentas de Autoria Selecionadas 
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5 AVALIAÇÃO DAS FERRAMENTAS DE AUTORIA E DOS 
OBJETOS DE APRENDIZAGEM 

 
 
Na avaliação heurística cada usuário não detecta plenamente os 

problemas de usabilidade existentes em um software. Em média, um 
avaliador detecta 35% dos problemas e cinco avaliadores detectam 75% 
dos possíveis problemas (NIELSEN, 1993).  

As avaliações das 6 ferramentas foram realizadas por um único 
desenvolvedor e avaliador dos OAs produzidos. Neste caso, o usuário 
possui conhecimento prévio em programação.  

Para reduzir a subjetividade são utilizados três métodos 
avaliativos, apresentados na seção 3.2.  

A seguir são expostos os resultados gerais da aplicação dos três 
métodos avaliativos e os resultados específicos obtidos individualmente 
pelas FAs. Visualize também na figura 9 (a) o melhor caso e (b) o pior 
caso alcançado na produção dos OAs. Para observar todos os OAs 
produzidos visualize o anexo G.  
  



60 
 

 
  

 
(a) eXe Learning 

 
 

 
(b) Microsoft LCDS 

 
Figura 9 - Objetos de Aprendizagem no melhor caso (a) inserido no 
Moodle e no pior caso (b) visualizado no player da Ferramenta de 

Autoria. 
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Tabela 5 – Avaliação através das Dez Heurísticas 

Fonte: Nielsen (2010) 
  

10 Heurísticas 

C
ou

rs
e 

La
b 

eX
e 
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ar
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s 
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D

S
 

M
y 

U
du

tu
 

X
er

te
 

Visibilidade do status do 
sistema 

4 4 4 3 4 3 

Compatibilidade entre 
sistema e mundo real 

4 4 2 1 3 1 

Controle e liberdade para o 
usuário 

4 3 2 1 2 1 

Consistência e padrões 3 4 3 2 3 3 
Prevenção de erros 4 4 3 3 4 4 
Reconhecimento no lugar da 
lembrança 

3 4 2 2 2 1 

Flexibilidade e eficiência de 
uso 

3 4 2 1 3 1 

Projeto minimalista e estético 4 3 2 2 4 4 
 Auxiliar os usuários a 
reconhecer, diagnosticar e 
recuperar erros 

3 4 3 1 3 4 

 Ajuda e documentação 4 4 3 3 3 4 
Total 36 38 26 19 31 26 
Percentual 90% 95% 65% 47,50% 77,50% 65% 
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Tabela 6 – Resultados da avaliação pelos Critérios Ergonômicos 

Fonte: Bastien e Scapin (1993) 
 
 

5.1 RESULTADOS GERAIS 
 
 
A seguir são descritos os principais pontos fortes e fracos 

encontrados por meio da avaliação de Nielsen e apresentados na tabela 
5. Os critérios comentados abaixo são selecionados dentro dos itens que 
alcançaram as notas maiores ou menores.   

No critério visibilidade do status do sistema, que busca deixar o 
usuário informado quanto à situação do mesmo, ou seja, apresenta 
feedback adequando ao usuários, a LCDS possui única estrutura 
hierárquica na barra de ferramentas, em que os botões “criar”, “abrir”, 
“salvar” e  “renomear” estão dispostos ao lado de botões para 
formatação de textos. Eventualmente um usuário pode utilizar estas 
opções erroneamente, ou simplesmente clicar no botão e o sistema não 
informar caso a ação do botão não seja executada. No caso da Xerte, não 
é possível visualizar o OA sem a opção preview, pois os assest são 
inseridos sequencialmente em árvore de diretórios e o usuário busca 
informar as posições “X” e “Y” para cada asset da página. 

Critérios 
Ergonômicos 

C
ou

rs
e 

La
b 

eX
e 
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ar
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ng
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s 
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S
 

M
y 

U
du

tu
 

X
er

te
 

Condução 3 4 3 1 3 2 
Carga de 
trabalho 

4 4 3 2 2 2 

Controle 
explícito 

3 3 2 1 2 2 

Adaptabilidade 3 3 1 1 2 3 
Gestão de erros 4 4 3 3 4 4 
Consistência 4 4 3 1 3 3 
Significado de 
código e 
denominações 

4 4 3 2 3 3 

Compatibilidade 4 4 3 1 4 2 
Total 29 30 21 12 23 21 
Percentual 90,63% 93,75% 65,63% 37,50% 71,88% 65,63% 
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No critério compatibilidade entre sistema e mundo real o sistema 
apresenta linguagem clara e não técnica a Xerte obteve baixo índice. Por 
outro lado, a CourseLab apresenta recursos intuitivos, os quais 
permitem aos usuários compreenderem a funcionalidade do sistema 
antes de optar pelo recurso, por exemplo, ao selecionar a barra de 
ferramentas a opção Textboxes o usuário visualiza os formatos das 
caixas de texto disponíveis nesta opção. 

No critério controle e liberdade para o usuário muitas vezes ele 
escolhe uma opção errada e deseja desfazer a operação a eXe Learning é 
a ferramenta com maior adequação para este requisito. Por exemplo, ao 
inserir um recurso na página do OA, é visualizado um menu 
simplificado com botões de “confirmar”, “ editar” e “excluir”. E também 
a ferramenta permite a edição no código fonte da página, em HTML. 

No critério de consistência e padrões, as ações disponíveis 
seguem um padrão bem definido, por exemplo, na MyUdutu o padrão de 
cores nas abas auxilia a delimitação das funcionalidades e disponibiliza 
na tela apenas os recursos referentes a aba selecionada, diferente da 
LCDS em que a barra de ferramentas possui funcionalidades diferentes e 
que poderiam estar melhor organizadas em grupo e subgrupo. 

No critério prevenção de erros as FAs atenderam plenamente ou a 
maior parte dos requisitos. Um exemplo deste fato é o frequente 
questionamento do sistema ao deletar uma animação, imagem ou 
páginas vinculadas ao OA. 

No critério reconhecimento no lugar de lembrança, as FAs são 
intuitivas não exigindo ao usuário treinamentos exaustivos para dominar 
as funcionalidades da ferramenta. No caso da Xerte este é um ponto 
fraco. 

No critério flexibilidade e eficiência de uso as FAs são avaliadas 
quanto à movimentação dos assets na página do OA, apresentação do 
conteúdo no formato do OA-R e se os recursos oferecidos pelas FAs não 
influenciam negativamente no conteúdo. Por exemplo, ao inserir uma 
animação a ferramenta LCDS apresenta tamanho fixo limitando a 
visualização de animações. 

No critério projeto minimalista e estético, em que são omitidas 
dos usuários as informações desnecessárias ou possui o layout estético, a 
HotPotatoes não apresenta um projeto estético, por exemplo a 
ferramenta possui seis tipos de atividades executadas em programas 
diferentes. E também apresenta barra de ferramentas com estilo aos 
apresentados por sistemas operacionais antigos, como Windows 98 e 
Windows 2000. Por outro lado, a CourseLab apresenta um estilo 
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detalhista, em que as funcionalidades estão distribuídas pelas laterais e 
no cabeçalho da FA e centralizando a área de desenho do OA.  

No critério auxiliar os usuários a reconhecer, diagnosticar e 
recuperar erros, as FAs contemplam a maior parte ou plenamente este 
critério, porém a LCDS obteve nota baixa por não apresentar opções 
para exportar os OAs no padrão SCORM ou outros padrões em que o 
usuário necessite. 

No critério ajuda e documentação todas as FAs apresentam 
manual de usuário e a eXe Learning, por exemplo, disponibiliza um OA 
integrado a ferramenta com objetivo exemplificativo.  

 
Na tabela 6 é possível visualizar os dados obtidos na avaliação 

dos Critérios Ergonômicos. A seguir são apresentados os pontos 
característicos observados nesta avaliação. 

 No critério condução, o sistema conduz o usuário durante a 
interação para alcançar os objetivos idealizados por ele. A MyUdutu é 
um exemplo deste processo de condução, a produção do OA segue por 
diversas etapas até a conclusão do OA. Porém a eXe Learning 
completou plenamente os requisitos deste critério por apresentar uma 
condução aos objetivos de forma ágil.  

No critério carga de trabalho, é avaliada a quantidade de 
informação das telas e a extensão dos diálogos, a Xerte apresentou 
grande carga de trabalho para manipulação dos assets e exige 
familiarização antecipada da ferramenta. No caso da MyUdutu é 
necessário ao usuário atenção nas etapas para produção do OA, pois 
existe grande quantidade de informações em cada etapa. 

No critério controle explícito, é possível o usuário encadear e 
controlar as ações do sistema. Por exemplo, a Xerte permite ajustar as 
posições “X” e “Y” dos assets, porém para visualizar o resultado é 
necessário executar a opção preview demonstrando baixo controle e 
exigindo familiaridade com a FA. No caso da MyUdutu e LCDS existe 
baixo controle pois pré-determina o formato de cada página de acordo 
com o tipo de recurso oferecido, por exemplo, para OAs no formato de 
animação, todos apresentaram a mesma layout. Este layout basicamente 
possui uma área para animação com tamanho fixo e uma caixa de texto. 

No critério adaptabilidade, que permite aos usuários a 
personalização do sistema, a eXe Learning permite criar iDevices de 
acordo com a necessidade do usuário, por exemplo, criar um iDevice 
contendo um texto, uma imagens, perguntas relacionadas ao texto. No 
caso da LCDS estas alterações não são possíveis. 
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No critério gestão de erros são obtidos as mesmas pontuações 
apresentados pelo critério prevenção de erros da heurística de Nielsen.  

No critério consistência, o sistema mantém coerência no projeto 
onde as ferramentas CourseLab, eXe Learning, HotPotatoes, MyUdutu e 
Xerte atenderam a maior parte do critério, no caso da LCDS a estrutura 
ergonômica apresentada pela FA dificultou a produção similar ao OA-R. 

No critério significado de código e denominações as FAs 
alcançaram resultados bons, porém a LCDS apresentou pontuação 
razoável, sendo influenciado pela falta de informação quanto à produção 
do OA no padrão SCORM. Por outro lado a CourseLab e eXe Learning 
apresentaram denominações claras. 

No critério compatibilidade, relativo à compatibilidade do 
sistema com as expectativas do usuário, a eXe Learning, CourseLab e 
MyUdutu apresentaram maior adequação ao critério. 

 
Na tabela 7 é possível visualizar os resultados obtidos na 

avaliação dos OAs e permitem verificar que eXe Learning e CourseLab 
obtiveram melhores resultados, com 91,88% e 90,63% respectivamente.  

Na característica Funcionalidade eXe Learning e CourseLab 
atenderam a maior parte dos critérios. Esta característica permitiu 
avaliar melhor a semelhança funcional do conteúdo com o OA-R.  

Na característica Usabilidade as Ferramentas de Autoria 
HotPotatoes, Microsoft LCDS, MyUdutu e Xerte obtiveram baixo 
resultado por prejudicar a legibilidade do conteúdo em comparação ao 
OA-R.  

Na característica de Eficiência todas as ferramentas alcançaram 
bons resultados. Os OAs produzidos não possuíam diferenças entre 
formato de arquivos, e comunicação com o servidor. Porém a ferramenta 
LCDS não executou no Moodle. O estudo de caso foi feito com os 
navegadores Internet Explorer 8 e Firefox 3.5. 

No caso da característica de Reutilização os recursos disponíveis 
pelas FAs influenciaram na forma final do conteúdo. Por exemplo, a 
organização e apresentação do conteúdo foram diferentes entre as 
ferramentas. 

 
 

5.2 COURSELAB 
 
 
A CourseLab possui flexibilidade no layout, sendo a segunda 

ferramenta mais próxima do OA-R. A ferramenta obteve 90% nas 10 
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Heurísticas de Nielsen e 90,63% dos Critérios Ergonômicos de Bastien e 
Scapin. Na avaliação de utilidade do OAs, o objeto produzido pela 
ferramenta obteve 90,63%.   

A ferramenta possui recursos que não foram utilizados na 
produção do OA, porque o OA-R forneceu as imagens e arquivos 
flash’s.  

 
 

5.3 EXE LEARNING 
 
 
A eXe Learning obteve o melhor resultado entre as Ferramentas 

de Autoria com 95% para as 10 Heurísticas de Nielsen e 93,75% para os 
Critérios de Ergonomia de Bastien e Scapin. Na avaliação da utilidade 
do OA produzido obteve 91,88%. 

A Ferramenta de Autoria é semelhante ao Moodle. Não houve 
problema para desenvolver o OA, sendo necessário utilizar a opção de 
edição em HTML para alinhamento das imagens.  

 
 

5.4 HOTPOTATOES 
 
 
A HotPotatoes é uma Ferramenta de Autoria desenvolvida para 

elaboração de atividades. Na avaliação, foi desenvolvido OA com 
granularidade 1 com apenas uma atividade. Este OA está baseada na 
atividade do OA-R.  

O OA não alcançou o objetivo de layout, semelhante ao OA-R, 
mas pode ser considerado uma alternativa para OA com objetivos 
exclusivos de atividades.  

Na avaliação das Ferramentas de Autoria, a HotPotatoes obteve 
65% para as 10 Heurísticas de Nielse e 65,63% para os Critérios de 
Ergonomia de Bastien e Scapin. Para mensurar a utilidade do OA 
apresentadas em KAAMBAL (2010), o OA produzido obteve 69,38%.  

 
 

5.5 MICROSOFT LCDS 
 
 
A Microsoft LCDS obteve pior resultado, por não permitir 

flexibilidade na disposição dos assets. A Ferramenta de Autoria não 
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alcançou o objetivo de criação do semelhante ao OA-R. Como também 
o OA não rodou no Moodle com Internet Explorer 8 e Firefox 3.5.  

A ferramenta obteve nas avaliações Heurísticas 47,50% para 
Nielsen e 37,50% para Bastien e Scapin. Na avaliação de utilidade de 
OA apresentadas em KAAMBAL (2010), o OA obteve 36,25%. 

 
 

5.6 MYUDUTU 
 
 
A MyUdutu permite, por intermédio de um site Web a criação do 

OA com edição do template padrão. O OA foi criado em vários slides, 
diferente do CourseLab e eXe Learning em que os OAs foram 
produzidos em única página. 

A ferramenta obteve 77,50% e 71,88% na avaliação das 10 
Heurísticas e Critérios de Ergonomia, respectivamente. Quanto a 
utilidade do OA produzido, a ferramenta descaracterizou a forma do OA 
e obteve 58,13%. Na figura 3(e) é possível visualizar o OA produzido. 

 
 

5.7 XERTE 
 
 
A Xerte, assim como Microsoft LCDS e MyUdutu, não permite a 

produção do OA em única página, descaracterizando do OA-R quanto 
ao layout, contudo sem prejuízo do conteúdo. Porém as animações 
flash’s não executaram de modo satisfatório. 

Na avaliação propostas por Nielsen e por Bastien e Scapin a 
Ferramenta de Autoria obteve 65% e 65,63% respectivamente. Na 
avaliação da utilidade propostas em Kaambal (2010) o OA obteve 
63,75%. Apesar do valor razoável adquirido na utilidade, o objeto 
obteve baixo valor quanto à característica de usabilidade. 
  



68 
 

Tabela 7 – Avaliação da Utilidade dos OAs  

Utilidade dos OAs 
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Características de Funcionalidade 
Adequação Correção com os 

objetivos 
4 3 3 1 2 3 

Consistência 
pedagógica dos OAs 
com a audiência 

4 3 3 2 3 2 

Consistência 
pedagógica dos OAs 
com o estilo cognitivo 

4 4 4 2 3 2 

Conteúdo suficiente 4 4 2 1 2 2 
Complementação do 
conteúdo 

3 3 2 1 2 2 

Granularidade do 
conteúdo 

4 4 1 2 3 2 

Vigência do conteúdo 4 4 3 2 3 3 
Confiabilidade das 
fontes 

4 4 2 2 3 2 

Pertinência dos meios 4 4 1 1 1 2 
Exatidão Precisão do conteúdo 3 3 3 1 2 3 
Interoperabilidade Dependência do 

software 
4 4 3 1 2 3 

Conformidade Metadado 
padronizado 

3 4 4 1 3 3 

Completude do padrão 4 3 4 1 3 3 
Correção do conteúdo 
do metadado 

3 4 4 1 3 2 

Clareza do conteúdo 3 4 2 1 3 3 
Coerência pedagógica 
dos metadados 

3 3 3 0 2 3 

Recuperabilidade Restabelece estado 3 3 2 0 2 2 
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Características de Usabilidade 
Compreensibilidade Clareza do conteúdo 4 4 2 1 2 1 

Correção quanto ao 
conteúdo e 
gramática 

4 4 4 3 2 3 

Aportes de meios 4 4 2 1 2 2 
Facilidade de 
Aprendizagem 

Organização do 
Conteúdo 

3 3 3 2 1 1 

Desenho 
padronizado 

4 4 4 2 2 1 

Atração Fomenta a 
colaboração 

3 3 3 1 1 2 

Fomenta a interação 4 4 4 2 1 2 
Fomenta a 
criatividade 

4 3 1 1 1 2 

Fomenta a 
motivação 

4 4 2 1 1 1 

Uniformidade 3 4 3 3 3 2 
Operabilidade Adaptabilidade ao 

estilo de 
aprendizagem 

3 3 2 0 1 1 

Conformidade Conformidade com 
o padrão de 
usabilidade 

4 4 2 1 2 2 

Características de Eficiência 
Tempo de resposta Troca de dados entre 

servidor e cliente 
4 4 3 3 3 4 

Utilização de 
recursos 

Eficiência no 
armazenamento 

4 4 3 3 3 4 

Facilidade de  
Instalação 

Suporte para 
instalação 

4 4 4 3 4 4 

Coexistência Dependência do 
hardware 

4 4 3 1 4 4 
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Utilidade dos OAs 
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Características de Reutilização 
Reutilização 
de conteúdo 

Independência de 
aspectos 
religiosos 

4 4 4 2 3 3 

Independência de 
aspectos gráficos 

3 3 2 1 2 3 

Independência de 
aspectos éticos 

3 3 3 2 3 4 

Independência de 
aspectos 
políticos 

4 4 4 2 3 4 

Desenho 
Reutilizáveis 

Autonomia 4 4 3 1 2 3 
Dispersão de 
objetivos 

3 4 3 1 3 3 

Separação do 
conteúdo e da 
apresentação 

3 4 1 1 2 4 

Total 145 147 111 58 93 102 

Percentual 90,63
% 

91,88% 69,38% 36,25% 58,13% 63,75 % 

Fonte: Zapata, Menendez e Prieto (1993), Segura et al. (2009) e Kaambal 
(2010). 
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6 INTEGRAÇÃO DE FERRAMENTA DE AUTORIA E 
AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO E APRENDIZAGEM 

 
 
Neste capítulo são abordadas as experiências alcançadas no 

processo de integração das FAs com o AVEA. O AVEA utilizado para o 
estudo de caso foi a LMS Moodle na versão 2.0. E todo conteúdo para 
produção dos OAs corresponde ao conteúdo verídico aplicado nos 
cursos de especialização, modalidade a distância do Projeto UnA-SUS 
da Universidade. 

 
 

6.1 EXE LEARNING 
 
 
A Ferramenta de Autoria eXe Learning foi selecionada por 

alcançar maior índice na avaliação Heurística. Além de permitir 
modificações no código fonte, uma vez que esta ferramenta é de código 
fonte aberto. 

A ferramenta é desenvolvida na linguagem de programação 
paython na versão 2.5, utiliza módulos internos para permitir a execução 
no browser. E também usa módulos de JavaScript para produção de 
OAs com animações, imagens, vídeos e textos formatáveis. Contudo, a 
FA é executada apenas no browser Firefox na versão 3.0. A ferramenta 
não é acessível via web, pois cada instância roda em uma porta aleatória 
do localhost.  

A FA permite duas formas de execução, na primeira o usuário 
realiza a instalação nos sistemas operacionais Windows, Mac OS ou 
Linux, na segunda o usuário executa a versão read-to-run e grava o 
executável em CD ou USB, desta forma a eXe Learning executa sem 
instalação. 

As modificações iniciais foram concentradas em disponibilizar 
acesso web para ferramenta. Em princípio foi alterado o endereço do 
localhost por um endereço web de testes, porém estas alterações 
causaram dois problemas de desenvolvimento. Em primeiro lugar, ao 
salvar um OA o sistema indicava ao usuário que o objeto seria salvo no 
computador cliente, porém ao efetivar a operação o arquivo era salvo no 
servidor. Em segundo lugar não era possível inserir imagens, vídeos e 
animações, pois a ferramenta não disponibilizava um controle de 
arquivos via web, desta forma não era possível fazer o upload de 
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arquivos para o servidor. Portanto, a eXe Learning não possui estrutura 
tecnológica para executar no formato cliente-servidor. 

 
Após testes com a ferramenta na web, apesar das limitações 

citadas acima, foi desenvolvido um módulo no Moodle para permitir a 
integração entre as ferramentas. Porém, para garantir maior segurança 
dos dados armazenados o Moodle bloqueia as permissões de acesso no 
servidor, não permitindo que a eXe Learning crie, salve, edite e exclua 
os OAs.  

Então, o resultado alcançado na integração entre a eXe Learning e 
o Moodle não foi satisfatório, tanto pelo fato da eXe Learning não rodar 
no formato cliente-servidor, quanto pelo fato do Moodle bloquear as 
permissões de acesso ao servidor. 

 
 

6.2 MÓDULO DE AUTORIA INTEGRADO AO MOODLE 
  
 
Por identificar que a integração da eXe Learning e o Moodle não 

obteve êxito, foi desenvolvido um módulo chamado de “Ferramenta de 
Autoria”  para permitir a produção de OAs a partir do Moodle. 
Consideramos este módulo uma FA com recursos básicos e limitados. O 
módulo foi desenvolvido com base na API (Application Programming 
Interface) do Moodle na versão 1.9 sendo adaptado para versão 2.0. 

O módulo de autoria possui um Editor HTML, próprio da versão 
2.0 do Moodle o qual permite inserir textos, HTML, imagens, tabelas, 
formatação de texto e possui opção para visualização do conteúdo de 
forma maximizada. 

O módulo também possui 7 campos de metadados extraídos do 
LOM, são eles: título, autor, resumo, palavras-chave, versão, data, tipo 
de recurso. Estes campos foram selecionados como campos mínimos 
que uma Ferramenta de Autoria pode oferecer baseados nas ferramentas 
pesquisadas nas seções anteriores. 

 Na figura 10 é possível visualizar a opção para acrescentar nova 
atividade no Moodle utilizando o módulo de autoria. 
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Figura 10 – Acrescentar nova atividade com módulo de autoria. 

 
Na figura 11 é possível visualizar o novo OA sendo produzido. O 

conteúdo foi retirado do material público do curso de Especialização em 
Saúde da Família – Una-SUS/UFSC.  

 

 
Figura 11 – Edição de um Objeto de Aprendizagem 
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Na figura 12 os metadados que serão inseridos no arquivo XML 
chamado de imsmanifest. Por meio dos metadados o OA poderá ser 
reutilizado em repositórios de OAs ou em outros AVEAs. 

 

 
 Figura 12 – Metadados do Objeto de Aprendizagem 

 
Na figura 13 é possível visualizar o OA produzido no Moodle.  
 

 
Figura 13 – Visualização do Objeto de Aprendizagem no Moodle 
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A vantagem deste módulo consiste em produzir um arquivo no 
formato ZIP, contendo o arquivo imsmanifest e o arquivo índex.html que 
correspondem aos metadados e ao conteúdo do Editor HTML 
respectivamente. Com isso, torna possível a reutilização do conteúdo. 

Na figura 14 é possível visualizar o local em que o módulo de 
autoria salva o OA no formato SCORM. Note que o novo OA será salvo 
no diretório privado do usuário. Para produzir o OA no formato 
SCORM usuário precisa selecionar a flag “Gerar SCORM?” quando 
está produzindo um novo objeto ou então está apenas editando um 
objeto existente. 

 

 
Figura 14 – Objeto de Aprendizagem produzido pelo módulo de autoria 

no formato SCORM. 
 
 
6.3 PESQUISA DE USABILIDE E UTILIDADE COM USUÁRIOS 

 
 
Com objetivo de avaliar o módulo de Autoria-SCORM 

desenvolvido para o Moodle 2.0, foram realizadas pesquisas de 
Usabilidade e Utilidade com usuários. 

As pesquisas contaram com a participação de 5 usuários, sendo 
graduandos, mestrando e doutorandos de Ciência da Computação e 
Engenharia e Gestão do Conhecimento da Universidade Federal de 
Santa Catarina. Os usuários pesquisados estão divididos em dois grupos 
principais. O primeiro corresponde ao grupo de bolsistas que trabalham 
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diretamente no treinamento dos professores ao Moodle da Universidade 
e o segundo corresponde ao grupo de pesquisadores do projeto a qual 
esta dissertação tem como estudo de caso: UnA-SUS.   

A pesquisa foi documentada e validada pelo Comitê de Ética da 
universidade. O anexo D apresenta o certificado emitido pela 
Universidade aprovando as pesquisas com usuário. No anexo E é 
possível visualizar o Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento. 
Tais documentos são necessários para garantir a integridade da pesquisa 
e garantir aos usuários envolvidos que seus dados pessoais não serão 
divulgados. 

As pesquisas foram realizadas individualmente e divididas em 4 
etapas principais. O objetivo da primeira etapa foi de explicar aos 
pesquisadores o contexto da pesquisa. Na segunda etapa, a 
familiarização do Módulo de Autoria através de um vídeo 
exemplificativo, que apresenta as atividades a serem realizadas pelo 
pesquisador. Na terceira etapa o pesquisador utiliza o Módulo de 
Autoria para produção de um OA no formato SCORM, e visualiza o 
objeto produzido (figura 12) e o objeto no padrão SCORM (figura13). 
Na última etapa o pesquisador aplica a metodologia apresentada nesta 
dissertação para avaliar a Usabilidade do Módulo de Autoria e a 
Utilidade do OA produzido. 

Contudo, para otimização da pesquisa e permitir que os 
pesquisadores não levassem muito tempo para a realização destas 4 
etapas foi utilizada na pesquisa de Usabilidade apenas as 10 Heurísticas 
de Nielsen e na pesquisa de Utilidade do OA a avaliação foi completa. A 
escala de pontuação para as pesquisa está representada na tabela 3 desta 
dissertação.  

 
A seguir serão apresentados os resultados das pesquisas com os 5 

usuários utilizando o Módulo de Autoria-SCORM e a metodologia 
apresentada nesta dissertação. 

Na Tabela 8 é possível verificar o resultado da pesquisa a qual 
utilizou as 10 Heurísticas de Nielsen. Os itens “controle e liberdade 
para o usuário”, “consistência de padrões”, “reconhecimento no lugar 
de lembrança” e “projeto minimalista e estético” foram os itens com 
maiores somatórios e os itens “prevenção de erros”, “auxiliar os 
usuários a reconhecer, diagnosticar e reconhecer erros” e “ajuda e 
documentação” foram os itens com menores somatórios. Durante a 
pesquisa os usuários ressaltaram a facilidade de utilização do módulo, 
uma vez que a maioria deles estava familiarizado com o Moodle. Quanto 
aos itens de baixo somatório foram influenciados pela inexistência de 
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documentação e Help. O principal erro encontrado na pesquisa foi ao 
inserir um conjunto de comandos HTML que importa para o Objeto de 
Aprendizagem vídeos de sites como www.youtube.com, além do módulo 
não informar ao usuário o erro, o OA produzido simplesmente excluía o 
código HTML inserido. 

Ao longo da pesquisa foi identificado que os usuários 
familiarizados com o Moodle não possuem problemas para produzir 
seus OAs, porém os usuários com pouca experiência apresentam mais 
dúvidas relacionadas diretamente à familiaridade com as 
funcionalidades e os recursos desta LMS (Learning Management 
System). 

Para avaliar a Utilidade do OAs produzido por meio do Módulo 
de Autoria - SCORM foram utilizadas as pesquisas de Zapata, Menendez 
e Prieto (1993), Segura et al. (2009) e Kaambal (2010).  

Nesta avaliação foram identificados dois pré-requisitos para aplicá-los. 
Em primeiro lugar o pesquisador precisa estar familiarizado com o conceito de 
Objetos de Aprendizagem, ter conhecimento sobre metadados e principalmente 
detalhar cada item da avaliação. Portanto, antes de iniciar as pesquisas com 
usuário é necessário explicar e detalhar cada item da avaliação, pois surgiram 
várias duvidas e muitos valores “Não se aplica” ao longo das 5 pesquisas 
realizadas. 

O segundo pré-requisito está relacionado à abrangência da avaliação que 
necessita de mais objetos para serem produzidos realizando testes de 
interoperabilidade, como produzir o OA no LMS e depois submeter ao 
Repositório de OA. Apesar deste fato, os usuários conseguiram produzir o OA e 
depois inserir um novo recurso no Moodle o qual utiliza o módulo SCORM da 
própria LMS.  

Na tabela 9 verificar o resultado da avaliação de Utilidade dos OAs 
produzidos nesta fase de pesquisa com os usuários. 

É possível verificar na avaliação de Utilidade que um pesquisador não 
atribuiu notas a avaliação, os motivos estão relacionados diretamente com os 
pré-requisitos já mencionados. 

Entre os itens de avaliação, a Reutilização foi o item com menos 
pontuação, esta fato ocorreu principalmente pela pesquisa com usuários não 
exigir a reutilização de diversos OAs. Contudo ao produzir um OA no Módulo 
de Autoria e inserí-lo como recurso SCORM do Moodle foi possível verificar e 
validar a interoperabilidade do módulo ao padrão SCORM. 

O item Eficiência apresentou maior índice entre os itens avaliados, 
sendo que o tempo de resposta foi o subitem com maior score. 

No item Usabilidade os OAs produzidos apresentaram relativa 
satisfação dos usuários, ficando acima de 50% de satisfação. 
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No item Funcionalidade os usuários tiveram maior dificuldade de 
compreender os itens da avaliação, pelo fato comentado anteriormente sobre os 
pré-requisitos desta avaliação, foram atribuídas diversas notas “Não se aplica”. 

Na tabela 10 é possível verificar os somatórios totais dos itens 
Funcionalidade, Usabilidade, Eficiência e Reutilição. 

 Portanto, é possível verificar que a metodologia de avaliação de 
Utilidade dos OAs seria melhor aplicada em um contexto com maior 
número de OAs produzidos e com número maior de participantes, 
porém mesmo no atual contexto a metodologia apresentada na 
dissertação pode ser aplicada plenamente mediante um treinamento 
detalhado dos itens da avaliação. 

 
Tabela 8 – Pesquisa de Usabilidade com Usuários 

Fonte: Nielsen (2010) 
 
 
  

10 Heurísticas P1 P2 P3 P4 P5 
Visibilidade do status do sistema 3 4 4 1 4 
Compatibilidade entre sistema e mundo real 3 3 4 0 3 
Controle e liberdade para o usuário 4 4 4 3 4 
Consistência e padrões 4 3 4 3 4 
Prevenção de erros 0 0 4 1 3 
Reconhecimento no lugar da lembrança 4 4 4 4 3 
Flexibilidade e eficiência de uso 0 4 4 1 4 
Projeto minimalista e estético 4 4 4 3 3 
 Auxiliar os usuários a reconhecer, 
diagnosticar e recuperar erros 

2 0 3 1 4 

 Ajuda e documentação 4 1 1 1 3 
Total 28 27 36 18 35 
Percentual 70% 68% 90% 45% 88% 
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Tabela 9 – Pesquisa de Utilidade com Usuários 

 
  

Utilidade dos OAs P1 P2 P3 P5 
Características de Funcionalidade 

Adequação Correção com os 
objetivos 

4 4 3 4 

Consistência 
pedagógica dos OAs 
com a audiência 

2 4 4 4 

Consistência 
pedagógica dos OAs 
com o estilo cognitivo 

0 0 3 3 

Conteúdo suficiente 0 0 2 4 
Complementação do 
conteúdo 

4 4 3 3 

Granularidade do 
conteúdo 

4 4 4 3 

Vigência do conteúdo 0 0 4 4 
Confiabilidade das 
fontes 

0 0 4 4 

Pertinência dos meios 0 0 4 4 
Exatidão Precisão do conteúdo 4 0 4 4 
Interoperabilidade Dependência do 

software 
4 4 4 3 

Conformidade Metadado 
padronizado 

4 0 4 3 

Completude do 
padrão 

2 4 4 3 

Correção do conteúdo 
do metadado 

4 4 4 3 

Clareza do conteúdo 4 3 4 4 
Coerência pedagógica 
dos metadados 

3 4 0 4 

Recuperabilidade Restabelece estado 4 4 0 4 
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Utilidade dos OAs P1 P2 P3 P5 
Características de Usabilidade 

Compreensibilidade Clareza do 
conteúdo 

0 4 3 4 

Correção 
quanto ao 
conteúdo e 
gramática 

4 4 4 3 

Aportes de 
meios 

4 4 3 4 

Facilidade de 
Aprendizagem 

Organização do 
Conteúdo 

2 4 4 4 

Desenho 
padronizado 

4 4 4 4 

Atração Fomenta a 
colaboração 

1 1 1 4 

Fomenta a 
interação 

4 4 3 4 

Fomenta a 
criatividade 

4 4 3 4 

Fomenta a 
motivação 

4 4 3 3 

Uniformidade 0 4 0 3 
Operabilidade Adaptabilidade 

ao estilo de 
aprendizagem 

0 0 4 3 

Conformidade Conformidade 
com o padrão 
de usabilidade 

0 0 3 3 

Características de Eficiência 
Tempo de resposta Troca de dados 

entre servidor e 
cliente 

4 4 4 4 

Utilização de 
recursos 

Eficiência no 
armazenamento 

4 4 4 3 

Facilidade de  
Instalação 

Suporte para 
instalação 

4 4 0 0 

Coexistência Dependência 
do hardware 

4 4 0 4 
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Utilidade dos OAs P1 P2 P3 P5 
Características de Reutilização 

Reutilização 
de conteúdo 

Independência 
de aspectos 
religiosos 

0 4 4 4 

Independência 
de aspectos 
gráficos 

0 4 2 3 

Independência 
de aspectos 
éticos 

0 4 4 4 

Independência 
de aspectos 
políticos 

0 4 4 4 

Desenho 
Reutilizáveis 

Autonomia 0 0 4 4 
Dispersão de 
objetivos 

0 0 3 4 

Separação do 
conteúdo e da 
apresentação 

0 0 4 3 

Total 86 108 123 141 
Percentual 54% 68% 77% 88% 
Fonte: Zapata, Menendez e Prieto (1993), Segura et al. (2009) e Kaambal 
(2010). 
 
 

Tabela 10 – Pesquisa de Utilidade com Usuários 
  

Utilidade dos OAs P1 P2 P3 P5 
Funcionalidade 43 39 55 61 
Usabilidade 27 37 35 43 
Eficiência 16 16 8 11 
Reutilização 0 16 25 26 
Total 86 108 123 141 
Percentual 54% 68% 77% 88% 
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7 CONCLUSÃO 
 
 

Na presente pesquisa, foram avaliadas as Ferramentas de Autoria 
CourseLab, eXe Learning, HotPotatoes, Microsoft LCDS, MyUdutu e 
Xerte do ponto de vista de sua Usabilidade e a Utilidade com objetivo 
principal de uma possível integração entre FA e AVEA. Para avaliar as 
ferramentas foram produzidos OAs similares a um OA-R desenvolvido 
pela equipe de DI&DG da IES. 

O OA-R faz parte do conteúdo público do curso de 
Especialização em Saúde Pública da Una-SUS formando ao total 19 
módulos com cerca de 5 a 15 OAs por módulo.  

A avaliação obteve como resultado dos três métodos avaliativos 
as seguintes médias: (a) eXe Learning com 93,54%, (b) CourseLab com 
90,42%, (c) MyUdutu com 69,71%, (d) HotPotatoes com 66,67%, (e) 
Xerte com 64,79% e (e)  LCDS com 40,42%. 

A partir dos percentuais apresentados na pesquisa é possível 
afirmar que as FAs oferecem recursos tecnológicos para produção de 
conteúdo eletrônico de aprendizagem com grau de qualidade 
profissional. Contudo, nem todas FAs permitem obter resultados de 
qualidades aceitáveis, como o caso da LCDS. 

Ao buscar no OA-R o padrão-ouro é possível verificar que a eXe 
Learning e a Course Lab alcançaram mais de 90% de sucesso, tanto na 
Usabilidade das ferramentas, quanto na Utilidade dos OAs.  

 
Na pesquisa foi implementada a integração da eXe Learning com 

o Moodle para permitir o produção de conteúdo eletrônico de 
aprendizagem de forma transparente para os professores, porém 
limitações da eXe Learning por não trabalhar no formato cliente-
servidor e do Moodle, por bloquear a permissão de acesso aos dados do 
servidor não foi possível concluir com sucesso o desenvolvimento desta 
integração.  

Portanto, foi implementado um módulo de autoria no Moodle na 
versão 2.0 utilizando as APIs da LMS para permitir a produção de OAs. 
O módulo consiste em um Editor HTML básico e 7 campos de 
metadados extraídos do LOM. O módulo permite produzir os OAs no 
formato SCORM para permitir a interoperabilidade. 

A partir do módulo desenvolvido foi realizada pesquisa de 
Usabilidade da Ferramenta de Autoria e Utilidade dos OAs produzidos 
para avaliar o módulo. Foi identificado que a metodologia aplicada no 
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contexto da avaliação de Usabilidade está clara e objetiva, mas os 
usuários que possuem familiaridade com o Moodle sempre terão mais 
vantagens na utilização do módulo de Autoria. Na avaliação de 
Utilidade será necessário, ao aplicá-la, dois pré-requisitos básicos, o 
primeiro está relacionado com o maior detalhamento e explicação dos 
itens da avaliação. O segundo está relacionado com a quantidade de 
OAs produzidos, e é necessário ter a participação de mais usuários e 
produzindo mais OAs. Desta forma a avaliação de Utilidade seria 
melhor explorada.  

 
Foi possível perceber que ao selecionar FAs, avaliá-las e buscar a 

integração em AVEAs nem sempre será possível, tanto por limitações 
técnicas das ferramentas, quanto por garantia de integridade dos 
AVEAs. No contexto da dissertação, a solução proposta foi implementar 
um módulo de autoria simples utilizando a API disponível pela LMS. 

 
Futuras pesquisas podem ser realizadas com Especialistas do 

Domínio produzindo OAs no módulo de Autoria; realizar pesquisas com 
diferentes tipos de OA-R reutilizando a metodologia proposta na 
dissertação. E também, avaliar o grau de aceitação dos alunos que 
utilizam os conteúdos propostos com o Módulo de Autoria. 
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ANEXO B – AVALIAÇÃO DE FERRAMENTAS DE AUTORIA 
GRATUITAS PARA PRODUÇÃO DE OBJETOS DE 

APRENDIZAGEM NO PADRÃO SCORM 
 (Versão em fase de revisão) 
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ANEXO C – EVALUATION OF FREE AUTHORING TOOLS 
FOR PRODUCING SCORM-CONFORM LEARNING OBJECTS 
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ANEXO D – CERTIFICADO DE APROVAÇÃO DA PESQUISA 
DE USABILIDADE NO COMITÊ DE ÉTICA DA UFSC 
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ANEXO E – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E 
ESCLARECIMENTO 
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ANEXO F – INTERFACES DE USUÁRIO COM AS SEIS 
FERRAMENTAS DE AUTORIA 
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CourseLab 

 
eXe Learning 

 
HotPotatoes 
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Microsof LCDS 

 
MyUdutu 

 
Xerte 
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ANEXO G – OBJETOS DE APRENDIZAGEM PRODUZIDOS 
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OA produzido com CourseLab e inserido no Moodle 

 
A produzido com eXe e inserido no Moodle 

 



137 
 

  

 
OA produzido com HotPotatoes e inserido no Moodle 

 
OA produzido com LCDS e visualizado no player da Ferramenta de 

Autoria 
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OA produzido com MyUdutu e inserido no Moodle 

 
OA produzido com Xerte e inserido no Moodle 

 


