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RESUMO 

Este trabalho propõe uma arquitetura computacional para implantação de um ambiente de e-

Learning na Justiça Eleitoral (JE). A partir de experimentações anteriores com oferta de 

treinamento à distância no TRE-CE, e reflexões sobre modelos de aprendizagem on-line, 

respaldados na necessidade de aprimoramento das habilidades e competências dos 

funcionários dos TRE’s, foram definidos e especificados os elementos de um ambiente 

integrador de repositórios de conteúdos educacionais, ao qual se denominou, neste trabalho, 

de TRE-Aprender. A arquitetura busca integrar um determinado sistema de gerenciamento de 

aprendizagem (LMS) a um sistema mais abrangente de armazenamento unificado dos 

conteúdos educacionais, um Repositório de Objetos de Aprendizagem (LOR), provendo ao 

LMS funcionalidades de um sistema de gerenciamento de conteúdos de aprendizagem, 

conhecidos na literatura como LCMS. Os conteúdos educacionais são modelados como 

Objetos de Aprendizagem (OA) que compõem os repositórios distribuídos na organização dos 

TRE’s e convergem em um catálogo de metadados, específico das áreas de conhecimento e 

competências da JE. A adoção do conceito de OA do TRE-Aprender permitirá a reutilização 

de materiais instrucionais em diferentes cursos dos TRE’s, evitando a duplicação de esforços 

hoje existente na preparação dos mesmos. Isto promove a colaboração entre os especialistas 

dos diversos TREs da JE. Este trabalho apresenta a modelagem arquitetural do referido 

ambiente TRE-Aprender, deixando para um trabalho de continuidade a implementação dos 

módulos computacionais, ou seja, a codificação e implantação do TRE-Aprender em um 

sistema próprio a ser desenvolvido por uma equipe interna do TRE-CE. A UML foi utilizada 

para a modelagem e diagramação do TRE-Aprender e limitou-se aos principais elementos da 

arquitetura, através de suas visões estruturais e dinâmicas. Foram criados modelos de Casos 

de Uso, Pacotes e Interação, a fim de nortear a implementação do TRE-Aprender. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Educação Corporativa. e-Learning. LCMS. Repositório de Objetos 

de Aprendizagem (LOR). UML. 
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ABSTRACT 

This work proposes a computational architecture for the implementation of an e-Learning 

environment at Brazilian Electoral Justice (JE). From previous experiments in offering 

Distance Learning at TRE-CE and reflections on distance learning models, stressed on needs 

in improving skills and competencies of TRE’s employees, the essential for an environment 

that integrates educational content repositories have been defined and specified. Such 

environment has been named, in this work, TRE-Aprender. The architecture aims at 

integrating a learning management system (LMS) with global storage system for educational 

contents, a Learning Objects Repository (LOR), providing LMS with functionalities of a 

Learning Content Management System (LCMS). The educational contents are modeled as 

Learning Objects (LO) that constitute distributed repositories in the TRE organization and 

converge to a metadata-based catalogue, focused on knowledge areas and competencies of 

the Electoral Justice. The adoption of the LO concept in TRE-Aprender repositories will 

allow the reuse of instructional material in different TRE’s courses, avoiding duplicated 

efforts, currently in practice, in preparing them. Thus, this approach will make possible the 

collaboration among experts of the different TREs of JE. This work presents the architectural 

modeling of environment, the TRE-Aprender, leaving for further works the implementation of 

the computational modules, that is, the coding and implementation of the TRE-Aprender to be 

developed by other specialists of TRE-CE’s Team. UML has been used to model and design 

the TRE-Aprender and was confined to the main elements of architecture through dynamic 

and structural views. Use Cases, Functional Packages and Interaction Models have been 

modeled, guiding the implementation of the TRE-Aprender. 

 

KEY WORDS: Corporate Education. e-Learning. LCMS. Learning Object Repository (LOR). 

UML. 
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1 Introdução 

Um novo modelo de aprendizagem nas organizações emerge na sociedade do 

conhecimento. Valoriza-se mais o trabalho em equipe e a reciclagem contínua do profissional. 

As instituições começam a refletir sobre a necessidade de estruturação de seus programas de 

capacitação, a fim de possibilitarem uma formação permanente e constante de seus servidores, 

trazendo em conseqüência, melhoria na qualidade dos serviços prestados. 

Para que as organizações possam oferecer educação apropriada aos seus 

funcionários, numa perspectiva de aprendizagem permanente e progressão na carreira, é 

necessário um plano estratégico de formação que atenda aos anseios dos funcionários. 

O avanço das tecnologias de informação e comunicação (TICs) no ambiente de 

trabalho, tais como a disseminação de informação nas redes internas (Intranets) e o uso de 

ferramentas de comunicação (p.ex. e-mail e fóruns), oferece ótimas oportunidades para a 

adoção de ambientes de aprendizagem que usam os recursos on-line. 

Vários grupos de pesquisa têm desenvolvido ambientes de ensino e aprendizagem 

à distância e repositórios de conteúdos, de acesso livre ou restrito, através da realização de 

convênios entre empresas e universidades, com o intuito de oferecer a uma comunidade de 

estudantes, a oportunidade de formação, continuada ou não, tanto local quanto à distância. 

A tecnologia de objetos de aprendizagem (espécies de pequenos blocos ou 

pedaços de conteúdos instrucionais armazenados em repositórios) tem seu uso crescente nos 
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projetos educacionais como uma solução para ampliar o acesso à capacitação de boa 

qualidade e facilitar os processos de desenvolvimento de e-Learning. 

O desenvolvimento de projetos de repositórios de objetos educacionais encontra-

se em expansão, permitindo o compartilhamento de conteúdos elaborados pelos mais diversos 

especialistas nas áreas de estudo e o acesso a bases de conhecimento de forma ágil e aberta. 

No Brasil destacam-se os projetos RIVED1 do MEC, LabVIRT2 da Escola do Futuro da USP 

e Projeto CESTA3 da UFRGS, e mais recentemente o Projeto Inter-Red4 do CEFET-Ce, que 

implantam o compartilhamento de OAs para acesso de uma determinada comunidade. 

A utilização cada vez mais freqüente dos Sistemas de Gerenciamento de 

Aprendizagem (Learning Management Systems – LMS) e a necessidade de compartilhar 

conteúdos através de repositórios de OAs controlados pelos Sistemas de Gerenciamento de 

Conteúdos de Aprendizagem (Learning Content Management Systems – LCMS) constituem 

fatores que incentivam as pesquisas no sentido de integração dos dois sistemas.  Enquanto os 

LMS administram os cursos on-line, os repositórios permitem a pesquisa e utilização de 

conteúdos específicos e significativos, de acordo com as necessidades de aprendizagem, de 

forma contextualizada. 

Observa-se que as organizações educacionais estão atentas à necessidade de 

compartilhar conteúdos como forma de melhorar a qualificação do ensino. Por outro lado, nas 

corporações, cujo fim não é especificamente educacional, o compartilhamento dos conteúdos 

instrucionais apresenta-se como solução emergente para a preparação de cursos com a 

qualidade e rapidez exigidas pelo ambiente de trabalho, possibilitando a formação contínua de 

seus servidores como uma estratégia de crescimento e valorização dos negócios. 

Segundo Coelho (2004), “as organizações públicas têm sido forçadas a encontrar 

maneiras de competir com o setor privado no recrutamento dos poucos talentos 

remanescentes. Por razões políticas, uma organização pública não pode oferecer salários 

extremamente altos e “ incentivos”  exorbitantes. Uma organização pública pode, por outro 

                                            
1 RIVED: tem por objetivo a produção de conteúdos pedagógicos digitais e a disponibilização em formato 
padronizado. Disponível em: http://www.rived.mec.gov.br 
2 LabVIRT: seu principal objetivo é construir uma infra-estrutura pedagógica e tecnológica que facilite o 
desenvolvimento de projetos de Física. Disponível em: http://www.labvirt.if.usp.br. 
3 CESTA: tem a finalidade de coletar objetos de aprendizagem e construir repositórios interoperáveis. Disponível 
em: http://www.cinted.ufrgs.br/cesta 
4 Inter-Red: projeto que visa criar um repositório on-line para educadores e pesquisadores, tendo como gestor o 
CEFET-CE e participantes de vários CEFETs diferentes. O projeto teve financiamento do SETEC/MEC.  
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lado, estimular um sentimento de orgulho no serviço público e fazer investimentos ativos no 

desenvolvimento pessoal e profissional de um indivíduo” . 

Na convergência desta realidade, o Tribunal Regional Eleitoral do Ceará (TRE-

CE), contexto local de estudo deste trabalho, apresenta características que contribuem para a 

adoção de uma sistemática de organização dos conteúdos educacionais como um item 

relevante na estruturação do programa de capacitação on-line dos servidores que começa a se 

delinear na organização. 

O TRE-CE faz parte da estrutura organizacional da Justiça Eleitoral (JE) que é 

formada pelo Tribunal Superior Eleitoral (TSE) sediado em Brasília-DF, pelos Tribunais 

Regionais Eleitorais (TRE) sediados em cada estado da federação e pelas Zonas Eleitorais 

(ZE), vinculadas aos TRE’s e localizadas nos municípios. Além de seu papel principal que é o 

trato jurisdicional de questões relativas às eleições e ao eleitorado, a instituição tem ampliado 

suas responsabilidades com a oferta de melhores serviços que requerem uma equipe cada vez 

mais qualificada. 

O TRE-CE encontra uma série de dificuldades para viabilizar um programa de 

capacitação permanente aos seus servidores, dentre as quais podem ser relacionadas: a grande 

quantidade de treinandos e a ausência de espaço físico apropriado para realização de 

treinamentos, altos custos com diárias de deslocamentos dos servidores lotados nas ZE’s do 

interior, dificuldade de mão-de-obra para preparação da estrutura presencial de treinamentos 

e, principalmente, a falta de flexibilidade no tempo dos alunos, instrutores e organizadores. 

Para que o TRE-CE possa oferecer um programa educacional apropriado aos seus 

servidores, faz-se necessário um projeto estratégico de capacitação que atenda à demanda de 

conhecimentos e apresente a flexibilidade e facilidade de acesso e manuseio dos conteúdos, 

indispensáveis ao treinamento no local de trabalho. Nesta perspectiva, o e-Learning 

demonstra ser uma excelente alternativa para democratizar o ensino e alcançar a totalidade 

dos servidores em suas demandas de capacitação. 

Além da adoção de um ambiente de aprendizagem on-line, outro problema é 

evidente no planejamento dos eventos de formação na organização: as dificuldades na 

preparação de conteúdos de forma rápida e eficiente. Observa-se a duplicação de esforços 

entre os diversos especialistas do tribunal para a confecção de materiais instrucionais 

realizada a cada pleito eleitoral, ou para atender às ofertas de cursos advindas do 

levantamento de necessidades de treinamento que ocorre anualmente. Da mesma forma, 
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TRE’s de outros estados, bem como as ZEs, realizam treinamentos similares e preparam seus 

conteúdos de forma independente e sem compartilhamento com as demais entidades.  

Acrescenta-se a estas dificuldades a escassez de modelos representativos, na 

forma de diagramas de modelagem computacional que ofereçam respaldo para a 

implementação de sistemas de e-Learning. 

O grande desafio da JE é a definição de estratégias de desenvolvimento 

educacional e profissional. Como sistematizar o processo de capacitação contínua, aplicando a 

infra-estrutura tecnológica existente, num programa de educação corporativa? Qual seria o 

método mais adequado para promover de forma eficiente o auto-desenvolvimento e a 

formação permanente em local de trabalho? Como evitar re-trabalho na preparação de 

materiais de aprendizagem? Seria fundamental estender uma colaboração em torno dos 

conteúdos a toda a rede corporativa? 

O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma arquitetura de sistema de 

formação corporativa utilizando a infra-estrutura tecnológica de e-Learning que contemple a 

estruturação lógica e física dos elementos constituintes do ambiente de aprendizagem, focado 

na integração de bases de conteúdos específicos do contexto TRE.  

Nesta perspectiva, a pesquisa contempla os seguintes objetivos específicos: 

·  Estruturar a arquitetura corporativa que integre conteúdos internos e externos 

e que possa ser aplicada à realidade de formação do TRE-CE. 

·  Especificar os componentes e suas inter-relações através da técnica de 

diagramação UML (Unified Modeling Language). 

Assim, para alcançar as metas traçadas, o desenvolvimento deste trabalho voltou-

se à especificação de uma arquitetura computacional aplicável ao TRE-CE, com foco no 

acesso ao conhecimento específico do contexto organizacional, visando ao gerenciamento de 

formação on-line na corporação. Denominou-se esta arquitetura de TRE-Aprender. 

A proposta do TRE-Aprender traz uma forte contribuição na integração dos 

conhecimentos em estrutura de repositórios de objetos de aprendizagem, visando ao uso 

otimizado dos mesmos em formação on-line. O alcance desejado da proposta é a 

aprendizagem contínua e a conseqüente valorização das competências e habilidades dos 

servidores do TRE-CE. 
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Além da pesquisa bibliográfica criteriosa no âmbito científico, foram levantados 

os estágios de desenvolvimento de ambientes de e-Learning em empresas brasileiras e os 

projetos nacionais e internacionais relacionados à adoção de tecnologias de orientação a 

objeto e estratégias de compartilhamento de conteúdos através de repositórios. Analisou-se, 

através da experiência de outras empresas, como ocorria a estruturação de sistemas de gestão 

de conteúdos educacionais no intuito de melhorar a eficácia de seus treinamentos on-line. 

Para especificar os principais elementos arquiteturais foi utilizada a modelagem 

através da linguagem UML (Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem 

Unificada). Foram criados os modelos de casos de uso que nortearão a implementação da 

plataforma além de modelos de alto nível de abstração de pacotes funcionais e de interações. 

Desta forma, o escopo pretendido do trabalho contempla a modelagem lógica da 

arquitetura, deixando para um trabalho futuro a codificação e implantação da arquitetura em 

um sistema próprio ao TRE-CE e desenvolvido por uma equipe interna. 

A dissertação está organizada em seis capítulos, iniciados pela introdução ao 

tema, que mostra o contexto e a motivação que levou a esta proposta e a organização do 

trabalho.  

No capítulo 2, elabora-se um panorama das definições sobre aprendizagem e 

treinamento no âmbito corporativo com ênfase para a Educação Corporativa e o e-Learning.  

No capítulo 3, é abordada a gestão do conhecimento como referencial para a 

arquitetura, ressaltando os elementos que propiciam o acesso ao conhecimento e 

aprendizagem, quais sejam, os objetos de aprendizagem, os repositórios e os sistemas 

automatizados de gerência de conteúdos e aprendizagem, notadamente os LCMS. 

No capítulo 4 contempla-se a estruturação da arquitetura proposta, onde são 

descritos seus principais componentes e suas inter-relações, apoiando-se na modelagem de 

sistemas computacionais através de modelos conceituais.  

No capítulo 5 especifica-se a arquitetura de aprendizagem on-line TRE-Aprender 

com diagramação UML das diversas visões do sistema. 

Finalmente no capítulo 6, são sintetizadas as conclusões deste trabalho e 

apresentadas as direções de trabalhos futuros. 



2 Educação Corporativa e e-Learning 

Este capítulo apresenta o conceito de Educação Corporativa, estabelecendo a sua 

diferença em relação aos aspectos tradicionais de treinamento e desenvolvimento existentes 

em diversas empresas. A fim de fundamentar a adoção das tecnologias on-line nos programas 

de Educação Corporativa, será também discutido aqui o conceito de e-Learning ou 

Aprendizagem On-line, suas características, as estratégias para sua utilização e as diversas 

categorias nas quais pode ser aplicado. Ao final são relacionadas as principais tecnologias 

utilizadas nos ambientes de aprendizagem on-line ou e-Learning. 

2.1 Aprendizagem versus Treinamento 

O crescimento exponencial da informação nos negócios atuais torna a 

aprendizagem ainda mais importante. Os modelos antigos de aquisição de aprendizagem não 

funcionam mais. O desafio de aprender no trabalho requer novos pensamentos sobre como 

nós adquirimos habilidades e conhecimento e como nós podemos desenvolver recursos de 

aprendizagem que nos mantenham na economia do conhecimento (ROSENBERG, 2002). 

Segundo o autor, como existem várias maneiras de aprender, uma estratégia 

efetiva de aprendizagem deve transcender o conceito de treinamento. No contexto dos 

negócios, a aprendizagem é o processo pelo qual as pessoas adquirem habilidades ou 

conhecimento com o propósito de melhorar seu desempenho no trabalho. Por outro lado, o 
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termo treinamento deve ser usado “quando é necessário modelar aprendizagem numa direção 

específica – ajudar aprendizes na aquisição de uma nova habilidade ou utilizar um novo 

conhecimento de uma forma específica, num nível específico de competência e talvez num 

período de tempo específico” .  

Para caracterizar treinamento, Rosenberg (2002) descreve a necessidade de 

existirem quatro elementos principais: Intenção (objetivos instrucionais e de aprendizagem), 

Design (estratégia instrucional mais adequada para os requisitos de aprendizagem), os meios e 

a mídia (sala de aula, variedade de tecnologias, estudo independente ou uma combinação de 

abordagens) e certificação (avaliação mais formalizada). 

O autor, no início do século atual, previu que as mudanças na sociedade, nos 

negócios e na tecnologia limitariam o impacto no treinamento tradicional e provocariam o 

surgimento de novas percepções de aprendizagem. Para tanto, relacionou cinco áreas de 

transformação (ROSENBERG, 2002): 

1) O foco não será mais o ato de treinar e sim o de avaliar o impacto positivo dos 

resultados no trabalho.  

2) Os funcionários necessitarão aprender em qualquer lugar e a qualquer hora, 

independente da sala de aula.  

3) Os meios impressos migrarão para o on-line.  

4) As facilidades da era digital em rede se sobreporão às facilidades físicas.  

5) Aprendizagem surge como um processo contínuo porque o mundo está 

mudando constantemente. 

A partir dos anos 90, muitas empresas perceberam a necessidade de transferir o 

foco de seus esforços de treinamento de eventos únicos em sala de aula, cujo objetivo é 

desenvolver habilidades isoladas, para a criação de uma cultura de aprendizagem contínua, 

onde os funcionários aprendem uns com os outros e compartilham inovações e melhores 

práticas para solucionar problemas reais (MEISTER, 1999). 

Trabalho e aprendizagem se tornam essencialmente a mesma coisa. As políticas 

de formação nas empresas começam a transformar o programa de treinamentos em novos 

modelos baseados em Aprendizagem permanente, onde o foco não é somente o indivíduo que 

aprende, mas a capacidade de aprendizado da organização. Meister (1999) apresenta, através 

do quadro abaixo, uma síntese destas mudanças. 



   

 

23 

MUDANÇA Antigo paradigma de Treinamento Paradigma da Aprendizagem no Século XXI  
Sala de Aula Prédio Aprendizagem disponível quando solicitada em 

qualquer hora e lugar 
Conteúdo Atualizar qualificações técnicas Desenvolver competências básicas do ambiente de 

negócios 
Metodologia Aprender ouvindo Aprender agindo 
Público-alvo Funcionários internos Equipes de funcionários, clientes e fornecedores 

de produtos 
Corpo 
docente 

Professores/Consultores de 
Universidades 

Gerentes sênior internos e um consórcio de 
professores universitários e consultores 

Freqüência Evento único Processo contínuo de aprendizagem 
Meta Desenvolver estoque de qualificações 

do indivíduo 
Solucionar problemas reais e melhorar 
desempenho no trabalho 

Quadro 1 – Mudança do paradigma de treinamento para aprendizagem. 

Verifica-se que as empresas são levadas a renovar seus centros de treinamento 

para um modelo de aprendizagem voltado para as competências dos funcionários, e não 

apenas para torná-los aptos a realizar uma determinada tarefa. Para alcançar êxito, a formação 

deve sempre estar disponível ao funcionário, que cada vez mais precisará aprender e obter o 

conhecimento no momento em que ele demandar, durante suas atividades de trabalho. 

Este novo paradigma representa o conceito conhecido como Educação 

Corporativa, sinalizando um investimento por parte das empresas em programas educacionais 

que associam os processos educacionais da universidade tradicional às práticas, características 

e necessidades da organização. Na próxima seção são fornecidos maiores detalhes sobre esta 

nova dimensão em aprendizagem profissional. 

2.2 O que é Educação Corporativa 

As empresas vêm sentindo necessidade de desenvolver um sistema educacional 

próprio, totalmente orientado para o mercado, bem como de aprimorar suas relações com os 

clientes, fornecedores e comunidade em geral. Para isto, elas têm implementado modelos 

estruturados de educação que focalizam o desenvolvimento do quadro de pessoal com vistas à 

obtenção de resultados nos negócios, contemplando o que a literatura chama de Educação 

Corporativa (ABREU, GONÇALVES e PAGNOZZI, 2003).  

2.2.1 Evolução Conceitual da Educação Corporativa 

Meister (1999) conceitua a Educação Corporativa como sendo o conjunto de 

práticas estruturadas por uma empresa com o intuito de promover a educação continuada, a 
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re-qualificação profissional e a aprendizagem corporativa. Cinco fatores impulsionam as 

empresas às referidas práticas:  

1) A emergência de uma organização não hierárquica, enxuta e flexível: O 

processo decisório é descentralizado, valoriza-se o trabalho em equipe em 

detrimento do individualismo e mais valor agregado será criado pelo capital 

humano. 

2) O advento e a consolidação da “economia do conhecimento” : Mais pessoas 

estão realizando trabalhos que demandam maior conhecimento. 

3) A redução do prazo de validade do conhecimento: Os conhecimentos se 

tornam obsoletos rapidamente, cabe ao profissional estar em contínua 

formação. 

4) O novo foco na capacidade de empregabilidade/ocupacionalidade para a vida 

toda em lugar do emprego para a vida toda. 

5) Uma mudança fundamental no mercado da educação global: As organizações 

tornam-se educadoras. Trabalho e Aprendizagem sobrepõem-se. 

A estruturação dos programas de Educação Corporativa através destas práticas 

exige novas competências no ambiente de negócios: aprender a aprender, comunicação e 

colaboração, raciocínio criativo e resolução de problemas, conhecimento tecnológico e de 

negócios globais, desenvolvimento de liderança e auto-gerenciamento da carreira. 

Estas competências são denominadas essenciais para o negócio da organização, 

pois definem a vantagem competitiva da empresa. Elas devem fazer parte do currículo básico 

de qualquer sistema de educação corporativa, que além das competências básicas, agrega a 

temática da cidadania corporativa (identidade cultural, valores, tradições e visão da empresa) 

e a contextual (negócios da empresa). Meister (1999) chama estas três grandes áreas de “Os 

três Cs do Currículo Básico” .  

Diante desta realidade, o conceito de Educação Corporativa substitui o 

treinamento tradicional, contemplando políticas e estratégias de formação permanente que 

buscam o aperfeiçoamento do profissional como um todo. Ao invés de focar apenas em 

qualificações técnicas, procura-se desenvolver as competências básicas e relevantes para o 

exercício das atividades no ambiente de negócios.  



   

 

25 

Grandes empresas atualmente estão implantando este novo modelo de 

aprendizagem utilizando a metáfora de “Universidade Corporativa”  (UC), tais como Banco do 

Brasil, Petrobrás, Companhia Vale do Rio Doce, Unimed, Datasul, dentre outras. O termo 

deve-se à utilização de um processo educativo com elementos similares a uma universidade 

tradicional, tais como catálogo de cursos e certificados de graduação, independente ou não de 

local físico, com a aprendizagem vinculada às metas empresariais de uma organização.  

O modelo de UC permite a formação de parcerias com as instituições de ensino 

para combinar a cultura acadêmica de aprendizagem para a vida toda com a visão corporativa 

da atualidade dos negócios, e possui um foco pró-ativo em que a oferta de cursos se antecipa à 

demanda particular e reativa do modelo tradicional de treinamento. 

Frazee (2002) afirma que é muito importante conhecer claramente as diferenças 

entre treinamentos tradicionais e universidades corporativas para que as empresas possam 

rever os pontos fracos de seus modelos de aprendizagem, e enfatiza que a diferença mais 

importante entre os dois modelos é que a Universidade Corporativa está alinhada com as 

iniciativas estratégicas da organização.  

O autor destaca outras diferenças fundamentais entre os dois paradigmas no 

quadro abaixo. 

DEPARTAMENTOS DE TREINAMENTO UNIVERSIDADES CORPORATIVAS 
Os cursos são projetados de acordo com a sua 
popularidade e demanda 

Alinha as oportunidades de aprendizagem com as 
iniciativas da empresa 

Utiliza o e-Learning como um dispositivo para 
cortar custos 

Utiliza a tecnologia de forma estratégica para dar apoio e 
reforçar a aprendizagem 

Treinamentos externos são aplicados para 
minimizar as horas de trabalho das equipes de 
capacitação 

Cria parcerias externas para dar apoio aos objetivos 
organizacionais 

Os executivos vêem o treinamento como uma 
despesa que deve ser mantida a mais baixa 
possível 

Os gestores são ativamente envolvidos no processo de 
aprendizagem e vêem um compromisso de aprendizagem 
como uma vantagem competitiva 

Quadro 2 -  Treinamento versus Universidades Corporativas. 

A aprendizagem baseada em Educação ou Universidade Corporativa possui um 

novo alcance, abrangendo toda a cadeia de valor, e tem como principal finalidade o aumento 

de desempenho no trabalho a fim de atingir seus objetivos estratégicos de competitividade e 

performance no mercado. 

Freitas (2003) confirma os estudos anteriores e afirma que a Educação 

Corporativa reúne todas as ações educativas no ambiente de trabalho e os níveis funcionais 

atingidos pela proposta da organização. É um processo de mudança das práticas de 
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treinamento, a começar pela oferta da formação de base a funcionários e clientes, 

considerando os aspectos culturais, tecnológicos e organizacionais, com a incorporação ou 

não das tecnologias, com foco no negócio e no aumento de competitividade da organização. 

Numa visão de aprendizagem como objetivo estratégico da organização, Eboli 

(2004) afirma que a Educação Corporativa é um sistema pautado na gestão de pessoas por 

competência. O objetivo principal desse sistema é desenvolver e instalar as competências 

empresariais e humanas consideradas críticas para a viabilização das estratégias de negócios. 

A autora esclarece ainda que a gestão de pessoas por competência está baseada na 

análise dos talentos dos profissionais regulada por três fatores básicos: i) conhecimento: 

compreensão de conceitos e técnicas,  ii) Habilidades: aptidão e capacidade para realizar e iii) 

Atitude: postura e modo de agir. 

O impacto positivo nos resultados do negócio decorrente da adoção desses 

sistemas educacionais estratégicos e competitivos é, sem dúvida, o principal fator que tem 

incentivado um interesse crescente pelo tema, no mundo corporativo e na academia. Um ideal 

a ser perseguido é formular e viabilizar práticas educacionais adequadas e modernas com o 

objetivo de educar a força de trabalho e assim aumentar a capacidade de competição na esfera 

internacional (EBOLI, 2004). 

2.2.2 Fatores de Sucesso da Educação Corporativa 

A Educação Corporativa pode ser viabilizada por vários veículos denominados 

Universidades (Corporativas ou Virtuais) ou mesmo Sistemas Corporativos (de 

Aprendizagem ou Conhecimento). A abordagem escolhida, em geral, está vinculada à 

estratégia de aprendizagem que tanto pode ser um conjunto de ações de treinamentos em um 

ambiente virtual ou presencial, como podem ser agregadas em uma estrutura curricular de 

universidade.  

Eboli (2004) indica sete princípios considerados relevantes para o sucesso de um 

programa de Educação Corporativa na empresa relacionando-os a algumas práticas: 

1) Competitividade: A empresa precisa obter o comprometimento e 

envolvimento da alta cúpula com o sistema de educação e alinhar as 

estratégias e práticas de gestão de pessoas às estratégias do negócio.  
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2) Perpetuidade: A empresa deve ser um veículo de disseminação da cultura 

empresarial. Os líderes e gestores devem se responsabilizar pelo processo de 

aprendizagem e podem se envolver com instrutoria, mentoring ou coaching. 

3) Conectividade: Permitir uma educação inclusiva, contemplando o público 

interno e externo. Criar mecanismos de gestão que favoreçam a construção 

social do conhecimento. 

4) Disponibilidade: Utilizar de forma intensiva a tecnologia aplicada à educação. 

Implantar projetos virtuais de educação permitindo múltiplas formas e 

processos de aprendizagem que favoreçam a aprendizagem “a qualquer hora e 

em qualquer lugar” . 

5) Cidadania: Obter sinergia entre programas educacionais e projetos sociais. 

Comprometer-se com a cidadania empresarial estimulando a formação de 

atores sociais dentro e fora da empresa e a construção social do conhecimento 

organizacional. 

6) Parceria: Realizar parcerias internas, responsabilizando líderes e gestores pelo 

processo de aprendizagem de suas equipes e criando um ambiente propício à 

aprendizagem, e parcerias externas, estabelecidas com instituições de ensino 

superior. 

7) Sustentabilidade: Tornar-se um centro de agregação de resultados para o 

negócio. Implantar um sistema métrico para avaliar os resultados obtidos, 

considerando-se os objetivos do negócio. Criar mecanismos que o sistema seja 

auto-sustentável financeiramente. 

Pode-se concluir que, para implantar um modelo de Educação Corporativa que 

permita a manutenção da vantagem competitiva e a formação de uma cultura permanente de 

aprendizagem na empresa, alguns fatores são imprescindíveis: i) o projeto deve definir 

objetivos vinculados ao negócio, ii) as unidades gestoras devem se comprometer com o 

patrocínio ao processo, iii) os profissionais devem ser motivados a aprender continuamente, 

iv) o trabalho em equipe deve ser fortalecido e v) o compartilhamento e acesso às informações 

corporativas devem ser prioritariamente facilitados.  

Neste trabalho, o foco é voltado para os aspectos tecnológicos que garantem os 

princípios de conectividade e disponibilidade para o Programa de Educação Corporativa. Os 

demais princípios deverão ser levados em conta pela administração no decorrer das ações de 
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implantação do projeto educacional. Na seção seguinte aprofunda-se no conceito de e-

Learning e descrevem-se algumas categorias. São também discutidas as tecnologias para 

aprendizagem em grupo aplicáveis na Educação Corporativa. 

2.3 e-Learning ou Aprendizagem On-line 

Os avanços tecnológicos têm trazido para as empresas a oportunidade de desafiar 

os pressupostos do treinamento tradicional. Através dos recursos de Internet e web, as 

empresas podem experimentar novos métodos de aprendizagem no ambiente de trabalho, em 

casa ou mesmo durante os deslocamentos de seus funcionários. A aprendizagem on-line tem 

ganhado destaque nas organizações como mais uma possibilidade de capacitação e 

aperfeiçoamento de seu pessoal, pois permite que a aprendizagem ocorra continuamente, 

como uma atividade do próprio trabalho. 

No cenário de aprendizagem contínua, as empresas têm buscado novos métodos 

para manter a sua vantagem competitiva e treinar seus funcionários de forma mais ágil e 

flexível. O modelo de aula tradicional, em que os funcionários se ausentam por vários dias de 

seu local de trabalho e cujo conteúdo é restrito a uma habilidade, vem sendo substituído por 

novas alternativas de formação, que permitem aprender em qualquer hora e lugar e com uma 

variedade de conteúdos, que abrange desde procedimentos técnicos até habilidades 

estratégicas, como liderança e planejamento. 

O conceito de e-Learning ou aprendizagem on-line surge para viabilizar a 

flexibilidade de uma formação permanente. Os termos Educação On-line, Educação a 

Distância (EAD) e e-Learning são comumente utilizados indistintamente para identificar a 

Aprendizagem On-line. No entanto, existem especificidades que os distinguem. As 

considerações em torno do conceito de e-Learning serão discutidas na subseção seguinte. 

2.3.1 O que é e-Learning  

A fim de compreender melhor as diversas modalidades de aprendizagem com o 

uso de tecnologias, é importante especificar e distinguir o significado dos termos EAD, 

Educação On-line e e-Learning. Estes termos são normalmente usados, de forma genérica, 

para identificar a distribuição de conteúdos de aprendizagem por meio digital, o qual engloba 
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todos os meios eletrônicos, desde o computador, o CD-ROM, a fita de áudio e vídeo, até as 

TVs interativas e redes Internet/Intranet/Extranet.  

Embora as descrições sejam válidas para o e-Learning, também é necessário 

examinar a evolução do conceito diante do histórico da instrução baseada em web. Rosenberg 

(2002) estabelece uma definição de e-Learning vinculada ao uso da Internet, acrescentando 

uma característica fundamental para diferenciá-lo de outras modalidades de EAD: a 

possibilidade de abrangência em um novo paradigma de aprendizagem.   

Para o autor, as facilidades da Internet abrem um “ leque”  de possibilidades de 

estratégias de aprendizagem, inviáveis nos meios antigos de Educação a Distância. Diante 

disto, o e-Learning é definido de acordo com três critérios: 

1) É transmitido em rede, o que torna possível a atualização, 

armazenamento/recuperação, distribuição e compartilhamento instantâneos da 

instrução ou informação. Por mais úteis que sejam os CD-ROMs e os DVDs 

no fornecimento da instrução e da informação, eles não têm a capacidade de 

rede que permite a instrução ser distribuída e atualizada instantaneamente. 

2) É fornecido ao usuário final por meio de computador utilizando a tecnologia-

padrão da Internet. Uma característica chave é o uso de padrão Internet, tais 

como protocolo TCP-IP e browsers Web que criam uma plataforma de 

fornecimento universal. Uma televisão corporativa por satélite, embora 

forneça um nível de interatividade e possa ser atualizado e distribuído 

instantaneamente, não é considerado e-Learning pois não é baseado em 

tecnologia Internet. 

3) É focado numa visão mais ampla de aprendizagem. O e-Learning não está 

limitado ao fornecimento de instruções, como no caso dos Treinamentos 

baseados em Computador (Computer Based Instruction – CBT). O e-Learning 

vai além de treinamento, incluindo o fornecimento de informação e 

ferramentas que melhoram o desempenho. 

Evoluindo na análise do significado do termo, Almeida (2003) apresenta um 

estudo sobre as diferenças entre Educação a Distância, Educação On-line e e-Learning. 

Segundo a autora, a Educação a Distância pode se realizar pelo uso de diferentes meios 

(correspondência postal ou eletrônica, rádio, televisão, telefone, fax, computador, Internet, 

etc) e técnicas que possibilitem a comunicação e abordagens educacionais; baseia-se tanto na 
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noção de distância física entre o aluno e o professor como na flexibilidade do tempo e na 

localização do aluno em qualquer espaço. 

Já a Educação On-line é uma modalidade de educação a distância realizada via 

Internet, cuja comunicação ocorre de forma síncrona ou assíncrona. Tanto pode utilizar a 

Internet para distribuir rapidamente as informações como pode fazer uso da interatividade 

propiciada pela Internet para concretizar a interação entre as pessoas. Esta comunicação pode 

se dar de “um-para-um”, “um-para-muitos”  ou de “muitos-para-muitos” .  

O e-Learning, segundo a autora, embora similar à Educação On-line na utilização 

dos recursos da Internet, é um termo mais utilizado no meio corporativo, e surgiu das 

necessidades relacionadas ao treinamento de funcionários nas empresas, cujas práticas estão 

centradas na seleção, organização e liberação de recursos didáticos hipermediáticos. 

Considerado no momento a solução para superar as dificuldades de tempo, deslocamento e 

espaço físico que comporte muitas pessoas reunidas, o e-Learning vem sendo apontado como 

a tendência atual de treinamento, aprendizagem e formação continuada no setor empresarial. 

Faherty (2003) faz uma abordagem da definição do e-Learning de acordo com a 

evolução dos CBTs. Segundo ele, com a tecnologia oferecida pelo e-Learning, os ambientes 

de treinamento se tornam mais ricos e atualmente podem contar com diferentes modelos de 

aprendizagem tais como, Treinamentos Baseados em Web (Web Based Training - WBT) 

liberados via Internet ou Intranet, WBT com mentoring (instrutor disponível através de e-

mails, chats, etc) além de e-Learning síncronos e assíncronos. 

Fica evidente pelas definições aqui apresentadas a importância de uma análise 

mais aprofundada da aprendizagem através do e-Learning. Leal e Amaral (2004) consideram 

“ fraca” a definição de e-Learning que aborda apenas duas entidades: o aluno e o computador. 

Os autores acrescentam que uma definição “ forte”  para e-Learning deve abranger cinco 

entidades existentes no contexto da aprendizagem: o professor, o aluno, o conteúdo, o espaço 

físico e o espaço temporal. Assim, definem e-Learning: 

O processo pelo qual, o aluno aprende através de conteúdos colocados no computador 
e/ou Internet e em que o professor, se existir, está à distância util izando a Internet 
como meio de comunicação (síncrono ou assíncrono), podendo existir sessões 
presenciais intermediárias. 

Sob outro aspecto, Gomes (2005) agrega o conceito de e-Learning a dois pontos 

de vista: tecnológico e pedagógico. Em termos de tecnologia, o e-Learning está 

intrinsecamente associado à Internet e ao serviço www, por todas as potencialidades que estes 

serviços oferecem, tais como, facilidade de acesso, rápida publicação, distribuição e 
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atualização de conteúdos, e ferramentas de colaboração. Na vertente pedagógica é onde o e-

Learning apresenta seu maior potencial, oferecendo suporte necessário a uma modalidade de 

ensino/formação interativa ou colaborativa à distância. 

Seixas e Mendes (2006) se baseiam mais enfaticamente no “sistema de entrega ou 

distribuição de conteúdos”  para estabelecer a diferença entre EAD e e-Learning, e entendem o 

e-Learning como um tipo específico e mais restrito de Educação a Distância em que as 

possibilidades pedagógicas ficam implícitas nas novas formas de distribuição. 

Os autores afirmam que, enquanto a EAD se utiliza de vários meios de entrega 

tais como, os documentos impressos, o envio de conteúdos por correspondência, a 

transmissão via satélite de conteúdos, a educação via canal de TV aberta ou privada e a 

teleconferência, o e-Learning usa o mais recente destes meios e o mais eficiente deles, no 

caso a Internet. Por esta via, além de poder oferecer transmissão convencional de dados (e-

mail e www), podem também ser realizadas videoconferências, comunicações de voz sobre IP 

e transmissões de arquivos. 

Neste trabalho, será utilizado o termo e-Learning ou Aprendizagem On-line, 

correlacionado ao uso das tecnologias de redes, da web e de recursos pedagógicos eletrônicos 

que priorizam a interatividade e colaboração para a promoção de uma aprendizagem efetiva 

na corporação. O envio de CDs pelos correios e o fornecimento de material eletrônico, em 

qualquer mídia, poderão coexistir no ambiente de e-Learning que se propõe.  

A adoção do termo e-Learning deve-se ao fato de que, como é mais utilizado no 

contexto de ambiente de trabalho, reforça o significado da aprendizagem para o 

aperfeiçoamento profissional e preparação para o mercado, contexto em que se concentra esta 

pesquisa.  

Na seção seguinte serão estabelecidas as diferentes modalidades que o e-Learning 

pode oferecer para atender às novas necessidades de aprendizagem da sociedade do 

conhecimento. 

2.3.2 Categor ias de e-Learning 

Existem diversas maneiras de implementar e-Learning, além do oferecimento de 

cursos em plataformas web. Siemens (2004) afirma que o e-Learning pode ser visto sob 

diferentes óticas, por exemplo, o responsável pelo projeto instrucional foca cursos ou 
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materiais de aprendizagem para atingir os objetivos enquanto o “ instrutor corporativo”  foca 

na aprendizagem combinando cursos on-line com gerenciamento do conhecimento. 

O autor classifica o e-Learning em 7 (sete) modalidades: i) Cursos, ii) 

Aprendizagem Informal, iii) Blended Learning, iv) Comunidades, v) Gestão do 

Conhecimento, vi) Redes de Aprendizagem e vii) Aprendizagem baseada no trabalho (Work-

Based Learning). 

Além das modalidades, Siemens (2004) menciona ainda dois fatores que 

impactam o campo: a ubiqüidade da aprendizagem e as ferramentas de entrega do 

conhecimento. O autor enfatiza que o foco deve ser centrado na aprendizagem, independente 

das estratégias e tecnologias utilizadas, e afirma que cada categoria será mais efetiva se 

combinada com o ambiente de aprendizagem apropriado ao contexto e objetivos desejados.  

Dentre as categorias citadas pelo autor, os Cursos ainda se constituem a área de 

maior atenção dos pesquisadores de e-Learning. A proliferação de ferramentas de 

gerenciamento de aprendizagem, tais como os Learning Management Systems (LMS) e o 

desenvolvimento de melhores técnicas de preparação de material de curso, evidenciam os 

esforços nesta categoria de e-Learning. 

Por outro lado, as necessidades de informação ao longo da vida fomentam uma 

diversidade de busca por conhecimento demonstrada através do uso de blogs, wikis, motores 

de pesquisa ou search engines (p. ex. Google), ferramentas de armazenamento de informação, 

dentre outras que possibilitam a aprendizagem personalizada e gerenciada pelo próprio 

aprendiz. Trata-se da Aprendizagem Informal, que surge no dia-a-dia em oposição à 

aprendizagem formal que existe nos eventos e salas de aula. 

A categoria Blended Learning ou b-learning (Aprendizagem Híbrida) se refere à 

combinação de salas de aula presenciais (face-a-face) com aprendizagem on-line. Estudos 

demonstram que este método é bastante efetivo, pois permite usar o melhor da instrução 

presencial incrementada com discussões ou revisão de informações fora das salas de aula, no 

meio virtual. 

As Comunidades On-line de aprendizagem surgem nesta classificação, apontadas 

pelo autor como excelentes ambientes onde as soluções para os problemas do trabalho podem 

ser encontradas através da troca de idéias e diferentes perspectivas dos participantes. São 

espaços onde as pessoas se atualizam na sua área de interesse através do diálogo com outros 

membros do grupo na mesma organização ou num nível mais global. São lugares virtuais 
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onde as pessoas se encontram e interagem incentivadas por uma motivação individual e livre 

em torno da discussão de assuntos do mesmo interesse. 

Já o Gerenciamento de Conhecimento (Knowledge Management – KM) envolve 

os processos de identificar, indexar e tornar disponível através de vários formatos o 

conhecimento gerado nas atividades diárias da organização. 

Ainda na classificação, o autor atribui a este conjunto de comunidades que se 

forma no ambiente de e-Learning o conceito de Redes de Aprendizagem. Uma rede consiste 

da ligação entre vários nós (as comunidades de aprendizagem). Uma rede de aprendizagem é 

o agrupamento pessoal de várias comunidades, recursos e pessoas, resultando na 

aprendizagem pessoal. 

Finalmente, o autor acrescenta mais um formato a esta diversidade de categorias 

de e-Learning: a Aprendizagem Baseada no Trabalho (Work-Based Learning). Trata-se de 

tentativas de introduzir conteúdo de aprendizagem “no momento exato da necessidade”. Um 

exemplo de aplicação desta abordagem pode ser visto em várias aplicações corporativas que 

inserem ajudas sensíveis a contexto dentro das ferramentas (p. ex. as janelas de help) como 

forma de levar a aprendizagem de forma pontual para o interessado. 

Entremeados à classificação formulada por Siemens (2004), dois fatores de 

impacto são também considerados. O primeiro deles se refere à ubiqüidade, ou seja, as 

facilidades oferecidas pelos dispositivos móveis, tais como PDA, telefones celulares ou 

laptops como instrumentos de aprendizagem que atendem às promessas do e-Learning em 

“qualquer lugar, qualquer hora e em qualquer contexto” . Neste caso, passa-se a usar o termo 

m-learning, para se referir à modalidade e adaptação dos dispositivos móveis e mais 

recentemente o uso do termo u-learning (ubiquitous learning), para se referir à ubiqüidade, ou 

seja, o e-Learning em ambientes pervasivos. 

O segundo fator de impacto mencionado pelo autor é o crescimento de 

ferramentas de distribuição de conhecimento. Nelas estão incluídos os LMS, os Learning 

Management Content Systems (LCMS) e os repositórios de objetos de aprendizagem 

(Learning Object Repositories – LOR); ferramentas de direitos digitais de acesso, de voz 

sobre ip e ferramentas colaborativas e sociais (tais como wikis, blogs, instant messaging). 

Posteriormente, neste trabalho, algumas destas ferramentas são discutidas em mais detalhes.  

A classificação de Siemens (2004) para a utilização do e-Learning é sintetizada no 

quadro abaixo. 
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Categor ias de e-Learning Formatos  
Planejados com data de início e fim 
Baseados em behaviorismo/cognitivismo/construtivismo 

Cursos 

Com avaliação explicitamente planejada 
Aprendizagem como um processo de trabalho 
Ferramentas selecionadas pelo usuário (Google, Wikis, 
Blogs) 

Aprendizagem Informal 

Gerenciamento do Conhecimento Pessoal 
Face a face Aprendizagem Híbrida (Blended Learning) 
On-line 
Como um processo de entrega (ex. Cursos) Comunidades 
Níveis de especialidades (Guru, Aprendiz, Novato) 

Gerenciamento do Conhecimento (KM) Capturar e tornar disponíveis os recursos e experiências 
prévias 
Redes de aprendizagem pessoal 
Agregação de múltiplas comunidades 

Redes de Aprendizagem 

Entre elos fracos 
Aprendizagem disponível no momento da necessidade 
Sistemas Eletrônicos de Suporte ao Desempenho 

Aprendizagem baseada no trabalho (work-based 
learning) 

Aprendizagem Workflow 

Quadro 3 -  Categorias de e-Learning  

Segundo o autor, as várias categorias não necessitam funcionar isoladamente, uma 

implementação de aprendizagem complexa certamente irá incorporar diferentes facetas de e-

Learning. As diversas formas podem ser combinadas de acordo com as necessidades 

educacionais e de conhecimento. Por exemplo, os dados de um curso on-line publicado no 

LMS de uma empresa podem ser aproveitados em uma base de dados para pesquisa de um 

LCMS a ser utilizado por um público específico. De outra forma, os sistemas de KM podem 

ser integrados aos cursos ou estes podem receber feedback das próprias comunidades. 

Dada a importância atribuída às ferramentas de distribuição em ambientes de 

aprendizagem corporativa, serão vistas a seguir algumas tecnologias empregadas em e-

Learning que permitem esta abordagem de aprendizagem em grupo. 

2.3.3 Tecnologias de e-Learning para aprendizagem em grupo  

As atividades das empresas atuais envolvem cada vez mais a formação de equipes 

multidisciplinares e a tomada de decisões em grupo. A globalização dos negócios associada 

ao crescimento tecnológico aponta para uma administração flexível em que os funcionários 

possuem mais independência de tempo e espaço de trabalho e ao mesmo tempo devem 

cumprir os objetivos unindo esforços em equipes. 

Na evolução dos sistemas de automação de escritório até as ferramentas voltadas 

para trabalho em grupo, surgiu o termo CSCW (Computer-supported Cooperative Work) ou 
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Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador. Araújo (2000) define CSCW como a área 

que estuda o papel que as tecnologias de computação, encarnadas em sua figura principal – o 

computador – podem exercer no apoio ao trabalho em grupo.  

As pesquisas no desenvolvimento de sistemas informatizados na área CSCW, 

conhecidos por groupwares, cresceram devido à necessidade de eficácia do trabalho 

cooperativo e de uma melhor coordenação e comunicação entre os parceiros de trabalho. 

Segundo Ramos e Carvalho (2007), groupwares são sistemas de informação desenvolvidos 

para apoiar grupos que desenvolvem suas tarefas de maneira colaborativa, propondo 

facilidades de comunicação e controle que corroboram para a fluência dessa modalidade de 

trabalho. 

A riqueza de conhecimento compartilhado que os groupwares podem 

proporcionar tem alertado os educadores para o estudo de viabilidade pedagógica de 

utilização dos mesmos no contexto educacional.  Atualmente, a maioria dos sistemas on-line 

de aprendizagem integra vários groupwares em seus ambientes virtuais. Muitos LMS, por 

exemplo, agregam ferramentas de chat, fórum e escrita colaborativa além das funções 

desenvolvidas especificamente para o gerenciamento dos cursos. Qualquer modelo de EAD 

que utilize e-Learning adota, pelo menos, um groupware para comunicação ou colaboração 

entre os membros do grupo. 

Araújo (2000) discorre sobre as aplicações groupwares, argumentando que, para 

que aumentem o potencial dos grupos, elas devem oferecer certos recursos básicos, os quais a 

autora relaciona como:  

·  Comunicação entre os participantes: as aplicações devem vencer o isolamento 

e a distância entre cada membro da equipe do trabalho promovendo a 

conectividade entre eles. 

·  Memória de grupo (colaboração e compartilhamento das informações): é o 

registro de todo o processo de interação do grupo (memória do processo), 

incluindo a comunicação realizada, os passos desencadeados e os produtos 

gerados (memória do produto).  

·  Coordenação: A palavra-chave relacionada à coordenação refere-se a 

acompanhamento. Este recurso especifica como a interação se dará, as regras, 

responsabilidades e controle de execução das tarefas. 
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·  Percepção: Os participantes de um grupo de trabalho devem ser capazes de 

perceber e contextualizar o andamento de uma determinada tarefa e as 

contribuições de cada indivíduo ao longo do processo. 

 

 Figura 1 – Recursos básicos das aplicações cooperativas. 

Recentemente, em meio à grande variedade de tecnologias síncronas e 

assíncronas, Fuks, Gerosa e Pimentel (2003) apresentaram uma classificação das ferramentas 

computacionais para dar suporte à colaboração (groupwares) através de uma análise em 

função do grau de suporte à comunicação, coordenação e colaboração, as quais foram 

posicionadas no espaço triangular apresentado na figura abaixo. 

 

Figura 2 – Classificação dos groupwares de acordo com o modelo 3C. 



   

 

37 

Os autores analisaram as ferramentas de groupwares de acordo com 2 (duas) 

dimensões: i) Dimensões Tempo-Espaço e ii) Dimensões da Comunicação. Dentro das 

Dimensões de Comunicação, os autores reconhecem 3 (três) subdimensões de análise: i) 

Relação entre os participantes, ii) Linguagem e iii) Estruturação do Discurso. 

De acordo com a dimensão Tempo, as ferramentas podem ser síncronas ou 

assíncronas e na dimensão Espaço, as ferramentas podem ser usadas em comunicação 

distribuída (locais diferentes) ou local (no mesmo lugar). 

Na dimensão da Comunicação e de acordo com a relação entre os participantes, a 

comunicação pode ser pessoa-pessoa (utilizada pelo Sistema de Mensagens), pessoa-todos 

(pouco usada no domínio dos groupwares, é o caso da televisão e imprensa), ou todos-todos 

(utilizada pelo Sistema de Conferência). No que se refere à Linguagem, ela pode ser textual, 

realidade virtual, desenho, vídeo, dentre outras mídias. 

Quanto à estruturação do discurso, os autores classificam 3 (três) maneiras 

diferentes de estrutura da mensagem: i) linear (lista), ii) hierárquica (em árvore) ou iii) em 

rede (grafo). A estrutura linear é usada na comunicação em que a ordem cronológica é mais 

importante do que as eventuais relações entre as mensagens, como no caso de envio de avisos, 

informes e notícias. Na estrutura em árvore, o participante escolhe qual mensagem deseja 

responder, criando assim ramificações e propiciando uma organização tópica da discussão. Já 

a estrutura em rede deve ser usada quando há necessidade de expressar relações mais 

complexas do que a hierarquia de mensagens. 

O quadro abaixo descreve os principais tipos de groupwares estudados pelos 

autores, categorizados segundo as Dimensões de Espaço/Tempo e de Comunicação. 

Dimensão da Comunicação 
 

Dimensão 
Espaço/Tempo 

Tipo de Groupware 

Relação entre os 
par ticipantes 

L inguagem Estruturação 
do Discurso 

Correio Eletrônico 
(e-mail) 

Pessoa-pessoa 

Lista de Discussão 

Linear 
 

Fórum de discussão Hierárquico 

Assíncrono 

Mapa 

Todos-todos 
 

Texto 
 

Rede 
Chat ou Bate-papo Todos-todos Texto 
Mensagens Instantâneas 
(Messengers) 

Pessoa-pessoa Texto/vídeo 

Videoconferência Todos-todos Vídeo 

Síncrono 
 

Bate-papo gráfico Todos-todos Representações 
gráficas  

Linear 
 

Quadro 4 -  Descrição dos groupwares. Adaptado de Fuks, Gerosa e Pimentel (2003). 
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Moeckel (2003) também estudou a característica de vários tipos de groupwares, e 

além dos mencionados anteriormente, apresenta novos tipos de tecnologias de e-Learning, 

dentre os quais merecem destaque: 

·  Blogs: Consistem de uma página web atualizada freqüentemente, composta 

por pequenos parágrafos apresentados de forma cronológica. Permitem que 

grupos de pessoas se comuniquem de forma mais simples e organizada do que 

através de e-mail ou grupos de discussão.  

·  Sistemas para Gerenciamento de Documentos (GED): Auxiliam no processo 

de organização dos documentos na organização, tornando mais fácil e ágil a 

recuperação de documentos, que ficam disponíveis em tempo real, em 

diferentes estações de trabalho dentro e fora da empresa. 

·  Sistemas Gerenciadores de Fluxo de Trabalho (Workflow): Automatizam um 

processo, acelerando o fluxo de tarefas e eliminando ações improdutivas.  

·  Área de Trabalho Compartilhada (Shared Workspace): Sistema em que o 

usuário pode utilizar uma área de trabalho compartilhada pelo grupo para 

armazenar vários tipos de arquivos, visando organizar determinada tarefa ou 

atividade, bem como ter acesso às ações dos membros de seu grupo.  

Verifica-se o predomínio do uso de groupwares assíncronos nas empresas, devido 

principalmente à flexibilidade de tempo oferecida (funcionários participam dos debates no seu 

próprio ritmo) e à possibilidade de maior reflexão na escrita das idéias (condição importante 

para a construção de uma base de conhecimentos compartilhada por toda a organização). 

As aplicações desenvolvidas na Internet têm evoluído para uma nova forma de 

utilização baseada na colaboração que procura congregar a inteligência coletiva. O’Reilly 

(2005) fala do surgimento de uma nova geração na rede, a WEB 2.0, onde é identificado um 

novo padrão de design e geração de softwares, voltados para o compartilhamento de 

conteúdo, a socialização e a interação. 

Diante da oferta de tecnologias, as empresas precisam ter estratégias de 

implementação do e-Learning para alcançar uma nova forma de aprendizagem apoiada pela 

colaboração. A seguir, discute-se a elaboração de algumas estratégias para viabilizar o e-

Learning na Educação Corporativa. 
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2.4 Estratégias de e-Learning na Educação Corporativa 

Aprender não requer necessariamente uma instrução ou treinamento, as pessoas 

aprendem de várias maneiras - através do acesso a informações bem projetadas, usando 

ferramentas de melhoria de performance, através da experiência e uns com os outros 

(ROSENBERG, 2002). Para construir uma estratégia de e-Learning com sucesso nas 

empresas, o autor propõe alguns fundamentos: 

·  Novas metodologias de e-Learning: inclui treinamento on-line, que fornece 

suporte lógico para o ensino, e o gerenciamento do conhecimento, que fornece 

os bancos de dados de informação e ferramentas de suporte ao desempenho. 

·  Arquiteturas do Aprendizado: refere-se à coordenação do e-Learning com as 

outras iniciativas de aprendizado da empresa. 

·  Infra-estrutura: o uso das capacidades tecnológicas da organização para 

fornecer e gerenciar o e-Learning. 

·  Cultura do Aprendizado, propriedade do gerenciamento e gerenciamento da 

mudança: a criação de um ambiente organizacional que estimule a 

aprendizagem como uma atividade valiosa da empresa. 

·  Caso comercial sólido: desenvolvimento de uma justificativa de negócios 

convincente para o e-Learning. 

·  Reinvenção da empresa de treinamento: adoção de um modelo organizacional 

que apóie, em vez de limitar, o crescimento do e-Learning. 

Estes fatores juntos formam o que o autor chama de “Base Estratégica para o e-

Learning” . Segundo ele, muitas empresas não são bem sucedidas na implantação de seus 

projetos de e-Learning porque não levam a sério alguns destes fundamentos. 

Ricardo (2005) relaciona vários fatores motivadores para a adoção de tecnologia 

de aprendizagem através de Internet/Intranet (ou e-Learning) nos projetos de Educação 

Corporativa, destacando a oferta de treinamento independente de hora e lugar, tornando viável 

a reciclagem permanente do profissional diante da rápida obsolescência dos conhecimentos, 

através da utilização de mecanismos eficazes de atualização constante dos conteúdos em rede. 

Para a autora, a facilidade de acesso às ferramentas web no ambiente de trabalho 

permite ao funcionário aprender ao mesmo tempo em que exerce suas atividades 
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profissionais. Em virtude da agilidade dos processos e decisões no mundo dos negócios, 

ocorre uma demanda por construção rápida de conhecimento, que é suprida pela quantidade 

de informações estruturadas nas redes das empresas. Ao mesmo tempo, o crescimento da 

infra-estrutura tecnológica serve de apoio às ferramentas virtuais de aprendizagem. 

Além destes fatores, a autora complementa que “a Educação Corporativa, ao optar 

pelo e-Learning como estratégia organizacional, obtém outras vantagens tais como: redução 

de custos com deslocamentos e estadias desnecessárias de seus colaboradores; composição de 

seu próprio banco de conteúdos; desenvolvimento tecnológico; melhor performance 

mercadológica e colaboradores mais reflexivos e adaptados ao ambiente tecnológico” . De 

fato, as estratégias de boas práticas não somente fundamentam a implantação de um novo 

projeto de e-Learning como também contribuem para a sua sustentabilidade.  

Além das estratégias já mencionadas, Gibson e Berge (2006) afirmam que é 

fundamental o planejamento da transição do treinamento tradicional ao e-Learning, através de 

materiais bem projetados e suporte aos aprendizes, a fim de que eles possam se sentir 

confortáveis com a nova modalidade. Outro fator importante, segundo os autores, é que as 

empresas precisam saber quando devem usar e-Learning ou métodos tradicionais. As soluções 

híbridas são bons mecanismos para auxiliar a aceitação do e-Learning. 

Como foi visto neste capítulo, a educação corporativa baseia-se na cultura de 

aprendizagem contínua, que se constitui da construção permanente de conhecimento. Este é 

formado pela construção intelectual baseada nas informações contidas nos bancos de dados, 

no acesso personalizado a conteúdos dos ambientes de aprendizagem e nas interações virtuais 

diferenciadas onde ocorre troca de idéias, além de outras fontes. 

Diante disto, observa-se que a construção de um modelo educacional que busca a 

colaboração, o trabalho em equipe e a formação contínua com participação ativa dos 

profissionais pode ser facilitada através de uma estrutura de gerenciamento do conhecimento, 

apoiada pelo e-Learning.  

No próximo capítulo, serão expostos os conceitos que envolvem a gestão do 

conhecimento corporativo e apresentados os diversos componentes que possibilitam a 

estruturação destes saberes dentro da organização. 



3 Gestão de Conhecimento Corporativo 

A sociedade em que vivemos vem mudando rapidamente. As empresas que geram 

maior riqueza são aquelas que produzem e distribuem informação e conhecimento. Este passa 

a ser o novo motor da economia. Dessa forma, gerenciar este conhecimento passa a ser a 

preocupação de todo gestor nessa nova sociedade (BRAGHETTI, 2003).  

Existem dois tipos de conhecimento gerados na organização: o explícito e o tácito. 

Rosenberg (2002) afirma que o conhecimento explícito é aquele descrito o suficiente para ser 

codificado em documentos, práticas e treinamentos, por exemplo, a documentação de um 

processo. Por outro lado, o conhecimento tácito é mais difícil de registrar, documentar ou 

ensinar a outros – está freqüentemente guardado na mente das pessoas, nas suas experiências 

de vida e trabalho, sendo desta forma mais valioso. 

O grande desafio das organizações é estruturar o conhecimento tácito, residente 

nas mentes e arquivos dos funcionários, oriundos de suas vivências pessoais, juntamente com 

o conhecimento explícito, existente nos bancos de dados, normas, comunicados, dentre 

outros. A junção destes conhecimentos em uma base única por meio da tecnologia da 

informação, aliada às práticas de disseminação do conhecimento, permitirá o acesso e 

compartilhamento por todos os integrantes da empresa, auxiliando no processo de 

aprendizado organizacional. 

Neste capítulo serão abordados os conceitos de Gestão do Conhecimento, bem 

como os diversos componentes que permitem o acesso e compartilhamento do conhecimento. 
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3.1 Definição de Gestão do Conhecimento  

A maioria das organizações reconhece o “conhecimento”  como um recurso 

estratégico que traz vantagem competitiva ajudando-as a atingir seus objetivos 

organizacionais. Por isto, as empresas agora tentam gerenciar o conhecimento de uma forma 

mais sistemática e efetiva.  

Desta forma, a Gestão do Conhecimento (Knowledge Management – KM) pode 

ser vista como o gerenciamento dos processos que regulam a criação, disseminação e 

utilização do conhecimento através de tecnologias, estruturas organizacionais e pessoas, para 

criar uma aprendizagem, solução de problemas e tomada de decisões eficientes na 

organização (NA UBON e KIMBLE, 2002). 

Coelho (2004) oferece outra definição para KM:  

É o processo que tenta assegurar que as atividades de uma organização sejam 
transformadas em novos conhecimentos, ou seja, em novos processos e em produtos 
ou soluções inovadoras. Também é um novo modelo de gerenciamento das 
organizações, focado na aprendizagem contínua, na estratégia da inovação e na 
geração de conhecimentos. 

O autor apresenta algumas ações voltadas à aprendizagem contínua e à construção 

de um processo de educação organizacional, importantes para fomentar um projeto de KM: 

·  Criação da Educação Corporativa. 

·  Uso intensivo das facilidades tecnológicas embutidas nas práticas de 

Educação a Distância (EAD). 

·  Implantação de e-Learning (via Internet). 

·  Disseminação de bases de dados com as “melhores práticas”  (best practices) e 

as “ lições aprendidas”  (lessons learned). 

·  Desenvolvimento de portais corporativos, onde o intercâmbio de informações 

e conhecimentos sirva como facilitador e catalisador de inovações e de 

geração de conhecimentos. 

O conhecimento construído a partir das fontes de informações precisa ser 

gerenciado, armazenado, compartilhado e distribuído entre todos os interessados na empresa 

sob o risco de se perder por falta de registro. Segundo Oliveira e Francisco (2005), a gestão do 

conhecimento pode ser definida como um conjunto de métodos para a aquisição, atualização, 
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armazenamento, liberação, manutenção da qualidade e uso do conhecimento, que utiliza 

tecnologias e estruturas organizacionais para realização destes métodos. 

Na subseção seguinte é apresentada a abordagem de Sistemas Corporativos de e-

Learning como forma de gerenciar conhecimento dentro de uma empresa. 

3.1.1 Gerenciar  Conhecimento através de Sistemas Corporativos de e-Learning 

Como visto na seção anterior, a educação corporativa baseia-se na cultura de 

aprendizado continuado, que se constitui da construção permanente de conhecimento, e o e-

Learning se apresenta como o recurso tecnológico e pedagógico capaz de viabilizar o 

gerenciamento do conhecimento disponibilizado nos ambientes de aprendizagem virtuais. 

O conhecimento é formado pela construção intelectual baseada nas informações 

contidas nos bancos de dados, rotinas, normas da empresa, interações virtuais onde ocorre 

troca de idéias, nos conteúdos disponíveis nos ambientes de aprendizagem e nas experiências 

dos profissionais.  

Rosenberg (2002) estabelece a importância de um sistema educacional que utilize 

a gerência do conhecimento. O autor indica que “ treinamento”  é melhor quando focado em 

habilidades explícitas e conhecimento liberado para indivíduos, e as “práticas de gerência de 

conhecimento”  são mais apropriadas para grupos e conhecimento tácito. O poder das duas 

abordagens (o treinamento on-line e a gerência do conhecimento) é potencializado quando é 

usada a combinação das duas dentro de uma estrutura mais abrangente que simples programas 

de aprendizagem, conhecida como Arquitetura de Aprendizagem.  

Para o autor, uma Arquitetura de Aprendizagem é o projeto, seqüenciamento e 

integração de todos os componentes eletrônicos e não eletrônicos de aprendizagem, a fim de 

fornecer um aperfeiçoamento excelente em competência e desempenho. Em outras palavras, é 

a forma de se estruturar e integrar tudo o que contribui para aquele objetivo.  

A combinação de KM com aprendizagem corporativa on-line é justificada pelo 

autor através de cinco fatores: 

1) Acessar sistemas de KM é muito mais eficiente do que confiar unicamente no 

treinamento on-line. As bases de dados de conhecimento podem estar 

disponíveis para que os funcionários não tenham que parar o trabalho cada vez 

que um treinamento é necessário; 
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2) Pode ser fornecida uma quantidade muito maior de informação e ferramentas 

de suporte ao desempenho no trabalho permitindo aos próprios aprendizes 

selecionarem o que eles querem ou necessitam; 

3) Podem ser utilizadas as características colaborativas de KM para envolver os 

aprendizes no processo de aprendizagem; 

4) Através de comunidades, pode ser ampliado, após o final dos cursos, um 

processo contínuo de aprendizagem diretamente no local de trabalho; 

5) Com o KM adicionado ao treinamento on-line, pode-se ter uma outra 

ferramenta no arsenal crescente de abordagens para criar um ambiente de 

aprendizagem mais efetivo e eficiente. 

Como demonstrado pelo autor, um sistema de Educação Corporativa baseado em 

e-Learning apresenta-se como uma ótima abordagem para fazer a gestão do conhecimento 

organizacional. Um modelo de aprendizagem corporativa eficaz deve prover recursos para a 

aprendizagem através do conhecimento tácito e explícito. 

Na próxima subseção, são relatadas formas de estruturar as informações através 

de e-Learning a fim de implementar o KM na organização. 

3.1.2 Estruturação da Informação em Sistemas de e-Learning 

Rosenberg (2002) afirma que treinamento on-line é apenas parte do e-Learning e 

que o acesso à informação é tão essencial para aprendizagem quanto instrução. O autor 

argumenta que simplesmente fornecer informação é um modo insuficiente e não confiável 

para as pessoas aprenderem – isto porque necessitamos de instrução. Em vários casos as 

pessoas precisam ser treinadas em procedimentos específicos, feito de formas específicas e 

dentro de períodos de tempo específicos. Mas em outros casos nós não temos de gastar tempo 

e rigor de treinamento formal e podemos obter melhor conhecimento através do acesso fácil e 

bem projetado à informação.  

O que o autor referencia como informação bem projetada diz respeito a uma 

questão-chave para o KM na empresa: a estruturação do conhecimento. Isto pode ser 

efetivado através de uma classificação eficiente do conteúdo e da forma como o mesmo é 

organizado, rotulado e gerenciado. A definição de parâmetros de pesquisa é também 
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importante. Deve ser desenvolvida uma forma para que os “motores de pesquisa”  priorizem 

ou filtrem os resultados de pesquisa de modo a beneficiar os usuários. 

Para uma adequada escolha das tecnologias para a disseminação do conhecimento, 

notadamente através de e-Learning, faz-se necessário analisar estratégias viáveis 

principalmente em consonância com os objetivos globais da empresa. 

Um grande desafio tecnológico na adoção de estratégias que utilizem colaboração 

e compartilhamento dos saberes numa perspectiva continuada é a implementação de bases de 

conhecimento (Knowledge Bases - KB), que se constituem de repositórios de dados 

estruturados de forma a garantir o arquivamento e acesso do conhecimento organizacional. 

As bases de conhecimento podem ser consideradas como uma evolução dos 

conhecidos bancos de dados. No entanto, a definição de padrões e formatos de 

armazenamento para conhecimento exige muito mais do que tecnologia, mas um complexo 

projeto da troca de informações entre os indivíduos dentro de uma empresa. 

Bonifacio et al. (2002) afirmam que as arquiteturas tecnológicas dos Sistemas de 

KM devem estar em consonância com os processos sociais na organização. Os autores 

acrescentam que as arquiteturas centralizadas, comuns em grandes empresas e estruturadas 

em imensos repositórios e portais empresariais onde o conhecimento corporativo é 

organizado, não refletem os aspectos sociais e contextuais do conhecimento, que acabam 

desvalorizados em detrimento de uma abordagem de codificação geral e objetiva. 

Os autores propõem uma arquitetura distribuída, denominada de Gerenciamento 

de Conhecimento Distribuído (Distributed Knowledge Management – DKM), onde as 

tecnologias suportam a criação e organização autônoma do conhecimento localmente 

produzido por indivíduos e grupos, ao mesmo tempo em que apóiam os processos de 

coordenação entre entidades autônomas, a fim de trocar e compartilhar conhecimento. Estas 

características direcionam a escolha de um padrão de projeto arquitetural particular, o sistema 

peer-to-peer (P2P).  

Mais recentemente, Moura (2006) utilizou esta abordagem para especificar um 

sistema de intercâmbio de conteúdos educacionais entre seus participantes, com enfoque em 

KM, com o objetivo de melhoria do ensino, denominado JCMS (JXTA Content Management 

System). O ambiente se baseou em um banco de dados de objetos de aprendizagem (OA) 

distribuídos em uma rede P2P com a implementação de uma interface de busca e download 

dos objetos, promovendo a construção de conhecimento em uma área específica. 
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Segundo o autor, a adoção da tecnologia P2P deveu-se principalmente ao seu 

caráter colaborativo, que é intrínseco a um ambiente de aprendizagem e por sua característica 

distribuída, possibilitando que os OA não fiquem concentrados em uma única instituição ou 

corporação. A utilização da padronização dos recursos através de OA possibilitou, por sua 

vez, a interoperabilidade necessária a sistemas abertos que utilizam a imensa rede Internet. 

Verifica-se que a implementação de Objetos de Aprendizagem (OA) em 

organizações tem crescido como uma importante aliada às práticas de KM. Os estudos 

recomendam a união das duas estratégias para reduzir custos e melhorar a qualidade da 

informação que está sendo disponibilizada aos usuários. Na seção seguinte, é feita uma breve 

conceituação da tecnologia de OA e suas características que contribuem para a eficácia das 

técnicas de KM. 

3.2 Objetos de Aprendizagem  

O processo de criação de conteúdos educacionais de qualidade é um trabalho que 

requer a colaboração dos especialistas de áreas multidisciplinares. As tecnologias, por si só, 

não são suficientes para implementar sistemas de aprendizagem eficientes e adequados às 

necessidades dos alunos e profissionais.  

Para resolver este problema, os objetos de aprendizagem (OA) surgem como uma 

forma adequada para desenvolver conteúdos de e-Learning, devido às suas potencialidades de 

reusabilidade e interoperabilidade. Esta nova abordagem de preparação de conteúdos se 

propõe a garantir fácil atualização e maior durabilidade ao longo do tempo. 

Embora o conceito de OA tenha surgido da abordagem computacional orientada a 

objeto, há que se diferenciar o OA do objeto de informação. Este se refere a um simples 

objeto que não tem um objetivo educacional específico e não está situado dentro de um 

cenário educacional (p.ex. uma imagem isolada, um texto, etc.). Só tem sentido a definição de 

OA se o objeto estiver inserido em um contexto de aprendizagem e possuir um objetivo 

pedagógico e didático específico. 

De acordo com Wiley (2000), a idéia principal dos OAs é quebrar um conteúdo 

instrucional em pequenos pedaços que podem ser reutilizados em diferentes ambientes de 

aprendizagem, como em programação orientada a objetos. Portanto, os projetistas 

instrucionais (Instructional Designers) – profissionais que fazem a transposição de um curso 
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para o ambiente on-line – precisam pensar no conteúdo como vários pequenos pedaços que 

podem ser reutilizados em outros contextos. O resultado deste processo é um conjunto 

independente de módulos que são acessados via Sistemas de Gerenciamento de 

Aprendizagem (Learning Management Systems ou LMS). 

Para o autor, um OA é visto como uma entidade digital disponibilizada na 

Internet, utilizada para apoiar a aprendizagem, acessível por qualquer pessoa. Outros 

pesquisadores, no entanto, englobam os recursos não-digitais na mesma categoria, o que pode 

ser verificado na definição do Comitê de Padrões em Tecnologia de Aprendizagem (LOM, 

2002): “um OA é qualquer entidade digital ou não que pode ser usada, reutilizada ou 

referenciada durante aprendizagem baseada em tecnologia da informação” . 

Segundo Polsani (2003), alguns requisitos funcionais são considerados essenciais 

para a caracterização dos OA: 

·  Acessibilidade: O OA deve ser categorizado com metadados para que possa 

ser armazenado e consultado numa base de dados; 

·  Reusabilidade: Uma vez criado, o OA deve funcionar em diferentes contextos 

instrucionais; 

·  Interoperabilidade: O OA deve ser independente tanto de meios de liberação 

quanto de sistemas de gerenciamento de conhecimento; 

A definição de Barrit e Alderman (2004) acerca dos OA vai além das 

características citadas e abrange uma intenção de aprendizagem que se mostra adequada para 

uso neste trabalho: 

É uma coleção independente de elementos de mídia e conteúdos, uma abordagem de 
aprendizagem (interatividade, arquitetura de aprendizagem, contexto) e metadados 
(usados para armazenamento e pesquisa). 

Para os autores, os metadados fazem parte da definição e se referem às palavras-

chave, atributos e informações descritivas que dão informações sobre o OA aos autores, 

aprendizes e sistemas. A riqueza destes dados é crítica quando são utilizadas aplicações e 

bases de dados no processo de criação e liberação de conteúdo. 

A adoção da tecnologia de OAs em sistemas de e-Learning possibilita aos 

instructional designers disporem de pequenos componentes ou módulos prontos que podem 

ser inseridos em seus sistemas e reaproveitados em diferentes contextos de aprendizagem. 

Atualmente várias instituições disponibilizam OAs em diversas áreas de conhecimento, 
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muitos são de aquisição gratuita, para que qualquer pessoa possa acessá-los e usá-los 

simultaneamente e ainda colaborar, inserindo novos objetos ou versões de objetos existentes. 

Além das vantagens inerentes às próprias características dos OA, notadamente a 

flexibilidade de utilização em diferentes contextos garantida pela reusabilidade, apontam-se 

também a facilidade de atualização, devido à fragmentação do material em conteúdos 

menores, e de customização para diferentes cursos. Diante disto, acredita-se que os OA 

contribuam para incrementar o valor do conhecimento, tendo em vista o seu melhor 

funcionamento no decorrer do tempo de uso. 

A utilização dos OAs no contexto educacional pode ocorrer de múltiplas formas. 

Eles podem ser inseridos nos ambientes de e-Learning (através de CDs, Intranets corporativas 

ou Internets), em instruções mediadas através de práticas em sala de aula ou avaliação e até 

mesmo em mídias não convencionais como os dispositivos móveis e mp3 players. 

Barrit e Alderman (2004) apresentaram alguns benefícios do uso dos OAs 

segundo a visão dos três envolvidos na estrutura de e-Learning: o autor, o aluno e a 

organização. Os principais benefícios para cada categoria de usuário são sintetizados no 

quadro abaixo: 

AUTOR -  Pesquisa de conteúdo existente para reutilização reduz a possibilidade de múltiplos 
autores criarem o mesmo conteúdo; 

-  Habilidade de reconstruir treinamentos em novas configurações com pouco ou 
nenhum re-trabalho; 

-  Habilidade em compartilhar exatamente a mesma informação entre vários 
departamentos ou divisões; 

-  Oferece mais consistência ao processo de desenvolvimento e projeto, pois permite 
mais tempo para focar no conteúdo real; 

ALUNO -  Os OA permitem oferecer o treinamento no momento certo, oferecendo aos alunos 
o que eles precisam apenas quando eles precisam; 

-  Treinamento pode ser facilmente individualizado, podendo ser até prescritivo onde 
o sistema de entrega sugere o conteúdo para o aluno; 

-  Os alunos podem obter a mesma informação em múltiplos formatos, escolhendo o 
método de sua preferência; 

-  Alunos podem experimentar certos OAs, focando em áreas onde eles necessitam de 
aperfeiçoamento; 

ORGANIZAÇÃO -  Se os alunos e autores obtêm benefícios com o uso dos OA, os ganhos também são 
revertidos para a organização.   

Quadro 5 -  Benefícios do uso dos OAs. Adaptado de Barrit e Alderman (2004). 

Verifica-se que os objetos educacionais, quando organizados sob a forma de OAs, 

oferecem benefícios a todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.  
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Na seção seguinte, apresenta-se o conceito de repositórios de objetos de 

aprendizagem e as suas diversas formas de implementação como componentes principais e 

facilitadores do gerenciamento do conhecimento na organização. 

3.3 Repositór ios de Objetos de Aprendizagem  

A reutilização e o compartilhamento dos OAs é uma necessidade atual para 

resolver o problema da complexidade de desenvolvimento de materiais educacionais de boa 

qualidade. Para tanto, é necessário que os mesmos sejam armazenados em bases de dados que 

possuam descritores permitindo as operações de pesquisa e recuperação. 

Segundo Varlamis e Apostolakis (2006), repositórios de conteúdos ou objetos 

(conhecidos como LOR - Learning Object Repositories) são bases de dados que contêm 

objetos de aprendizagem comerciais ou customizados, indexados para que possam ser 

recuperados e oferecidos a pessoas e sistemas. Eles suportam funções de gerenciamento de 

conteúdo tais como controle de versão, check-in/check-out, importação, exportação, funções 

de transferência, dentre outras. 

Quando os repositórios centralizados para armazenar OA começaram a emergir, 

foram desenvolvidas ferramentas próprias para facilitar a indexação dos objetos, adotando o 

padrão que melhor se adaptasse à pesquisa das bases de dados por seus próprios usuários. Esta 

indexação e catalogação dos objetos são facilitadas por uma série de descritores chamados 

metatags, coletivamente chamados de “metadados” , literalmente dado sobre dado 

(MITCHELL e FARHA, 2007).  

O conceito de LOR não se refere apenas ao armazenamento em Banco de Dados 

dos metadados e objetos. Os serviços e sistemas que permitem o acesso ao repositório são 

englobados no mesmo conceito, como se vê na definição apresentada por Jorum (2006): 

Um repositório possibilita o armazenamento, a descoberta e a recuperação do 
metadado e/ou objetos eletrônicos armazenados a nível local ou distribuídos. Um 
recurso pode ser referenciado como um repositório de aprendizagem se ele é 
desenvolvido para fornecer acesso aos materiais educacionais digitais e se a natureza 
de seus conteúdos e/ou metadados reflete um interesse de serem usados em contextos 
educacionais. 

Os LOR pressupõem uma série de requisitos que devem ser implementados para 

viabilizar as características de acessibilidade, reusabilidade e interoperabilidade dos objetos, 

tais como, estratégias de armazenamento, catalogação, gerenciamento de direitos de acesso, 
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projeto instrucional do objeto adequado às necessidades da organização e adoção de padrões 

internacionais de interoperabilidade. 

Del Moral e Cernea (2005) afirmam que a reusabilidade dos OA em diferentes 

contextos de aprendizagem e seu compartilhamento entre vários autores é possível através dos 

LOR. São sistemas de bases de dados desenvolvidos para a captura e uso do conhecimento, 

fornecendo um sistema eficiente de armazenamento de fragmentos de informação de todos os 

tipos e links para OA de diferentes servidores. Os LOR trazem para os objetos serviços de 

pesquisa e classificação de acordo com a hierarquia de categorização. Na figura abaixo, as 

autoras mostram uma visão esquemática do LOR. 

 

 Figura 3 – Visão geral do repositório de OA. 

Existem várias alternativas de compartilhamento de OA em ambientes 

distribuídos e heterogêneos. Para compartilhar OA, é necessário interconectar os repositórios 

dos metadados de diferentes sites que compõem a comunidade. De acordo com a distribuição 

dos metadados, Moura (2005) apresenta quatro abordagens de integração de dados: 

1) Centralizada: Os repositórios mantêm links para o conteúdo de aprendizagem 

na web, embora alguns deles armazenem fisicamente o conteúdo. Uma cópia 

do metadado do OA é extraída dos repositórios locais e armazenada em uma 

base de dados centralizada. O gerenciamento e pesquisa dos OA são mais 

fáceis, entretanto é difícil manter e controlar uma base de dados central 

atualizada. Existe uma perda da autonomia dos sistemas locais que participam 
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da comunidade. Exemplos: CAREO5, MERLOT6 e EducaNext/Universal 

Project (LAW et al., 2003) . 

2) Distr ibuído com replicação: Os sites mantêm seus recursos didáticos 

localmente, mas seus metadados são replicados através da comunidade. Cada 

site da comunidade tem uma visão global de todos os metadados 

compartilhados na comunidade de e-Learning. A idéia é obter um ponteiro 

para qualquer OA da comunidade através de uma pesquisa local. A estratégia 

é boa porque armazenar os metadados requer menos espaço e é 

consideravelmente mais fácil do que armazenar os conteúdos didáticos. Foi 

desenvolvida inicialmente no projeto LORIS (MOURA, 2005), mas acabou 

sendo descartada devido à resistência de membros da comunidade em 

controlar a replicação e armazenar metadados adicionais. 

3) Peer-to-peer  (P2P): Cada membro ou site da comunidade funciona como um 

fornecedor e solicitador de recursos (conteúdo e serviços). A segurança dos 

dados e da rede são questões de análise para construir uma abordagem P2P. 

Exemplos: EDUTELLA (NEJDL et al., 2002), Knit-Network (PIMENTEL de 

SOUSA, 2003), JCMS (MOURA, 2006). 

4) Distr ibuído baseado em mediadores e empacotadores: O acesso aos dados 

distribuídos sobre várias fontes é fornecido através de consultas (queries) que 

são submetidas ao sistema, via mediador. O mediador decompõe a consulta 

global em subconsultas que são enviadas às fontes dos dados. Os 

empacotadores (wrappers) traduzem estas subconsultas para uma linguagem 

query de cada fonte de dado. Exemplo: Projeto LORIS (MOURA, 2005) 

Cohen e Nycz (2006) acrescentam uma classificação para os repositórios, de 

acordo com a forma de armazenamento dos OA, em dois tipos: i) Os que concentram só o 

metadado dos objetos enquanto que os OA reais são armazenados em localidades diferentes, 

como por exemplo, o MERLOT e ii) Os que concentram tanto o metadado quanto o próprio 

objeto numa mesma localização, tal como Sistema DSpace7.  

Para que a tecnologia de repositórios de OAs possibilite a interoperabilidade com 

outros sistemas de e-Learning, é necessária a adoção de padrões e especificações que 

                                            
5 http://www.ucalgary.ca/commons/careo/index.html 
6 http://www.merlot.org 
7 http://www.dspace.org/ 
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permitam a integração entre os diversos componentes do sistema e a independência de 

plataforma. Serão discutidas a seguir as principais iniciativas de padronizações em e-

Learning. 

3.3.1 Padrões em e-Learning 

Anido et al. (2002) alertavam para a falta de mecanismos de interoperabilidade 

entre plataformas heterogêneas de aprendizagem. Tais mecanismos deveriam permitir, por 

exemplo, que um sistema de aprendizagem on-line fornecesse seu próprio módulo de 

liberação de conteúdo, usando um sistema de administração de alunos comum, fornecido por 

uma instituição externa e talvez desenvolvida por um fornecedor diferente. 

Os autores citaram várias situações em que a integração dos recursos de 

aprendizagem se torna imprescindível para a construção de sistemas de aprendizagem: 

Objetos de aprendizagem desenvolvidos para um sistema particular devem ser reutilizáveis 

por outro, informações relacionadas à interação dos alunos com os conteúdos devem ser 

geradas, especificações padronizadas para empacotamento de cursos e facilidade de 

transferência de cursos entre sistemas. Todos estes elementos têm sido considerados pelos 

projetos internacionais e os grupos de padronização mais relevantes. 

Conforme Friesen (2005), no contexto de e-Learning, os padrões são geralmente 

desenvolvidos para serem usados nos projetos de desenvolvimento e implementação de 

sistemas com a finalidade de interoperabilidade, portabilidade e reusabilidade. Estes atributos 

devem ser aplicados tanto aos próprios sistemas quanto aos conteúdos e metadados que eles 

gerenciam. 

Varlamis e Apostolakis (2006) apontam seis princípios básicos que norteiam a 

demanda por especificações de padrões para aplicações educacionais: 

1) Interoperabilidade: Conteúdos de múltiplos fornecedores podem ser 

facilmente disseminados entre os consumidores e uma infinidade de sistemas. 

Problemas de tradução, comunicação e troca de informação são facilmente 

resolvidos e a interação transparente de sistemas é assegurada. 

2) Reusabilidade: Conteúdo e código podem ser empacotados e desempacotados 

fácil e rapidamente. Adicionalmente os objetos de conteúdos podem ser 

adaptados e usados em contextos diferentes daquele para o qual foi projetado. 
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3) Gerenciabilidade: Os sistemas podem rastrear a informação apropriada sobre o 

aluno e o conteúdo. Os perfis de alunos, objetivos educacionais e conteúdo 

“ falam a mesma linguagem”, ficando, desta forma, mais fácil encontrar, 

gerenciar e reunir o material correto para cada caso. 

4) Acessibilidade: Um aluno pode acessar o conteúdo certo, no tempo certo e da 

forma certa. Os repositórios de conteúdos podem ser desenvolvidos e 

disponibilizados para iniciantes e profissionais que usam qualquer aplicação 

baseada em padrões comuns. 

5) Durabilidade: Conteúdo é produzido uma vez e inserido várias vezes em 

diferentes plataformas e sistemas com um mínimo de esforço.  

6) Escalabilidade: As tecnologias de aprendizagem podem ter suas 

funcionalidades expandidas a fim de atender a diversos públicos e propósitos 

educacionais. 

Os padrões de interoperabilidade em e-Learning fornecem estruturas e protocolos 

para criação de objetos de e-Learning e a comunicação entre eles. Os produtos que 

incorporam estes padrões podem ser facilmente integrados para trabalhar juntos de forma 

eficiente (VARLAMIS e APOSTOLAKIS, 2006). 

A padronização em e-Learning é tratada pelos autores em quatro áreas de atuação: 

Descrição de conteúdos (metadados), Empacotamento de conteúdos, Gerenciamento do 

aprendiz e Comunicação dos resultados educacionais. Serão abordados aqui apenas os estudos 

sobre os metadados e empacotamento dos conteúdos. 

3.3.1.1 Padrões de Descr ição de Metadados 

A padronização no formato em que o objeto de aprendizagem é catalogado é 

fundamental para permitir a sua recuperação e utilização por múltiplas ferramentas através de 

múltiplos repositórios.  

Varlamis e Apostolakis (2006) expõem várias iniciativas de organizações na 

padronização de metadados, dentre as quais podem ser destacadas: 

1) Dublin Core: Uma das primeiras iniciativas em padronização de metadados. O 

modelo consiste basicamente de 15 elementos: Title, Creator, Subject, 
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Description, Publisher, Contributor, Date, Type, Format, Identifier, Source, 

Language, Relation, Coverage e Rights (DUBLIN, 1999). 

2) IEEE-LTSC: aprovou o padrão LOM (Learning Object Metadata) que tem 

sido adotado e aperfeiçoado por outras organizações, tais como IMS Global 

Learning Consortium. A especificação LOM define nove categorias para 

metadados: General, Life Cycle, Meta Metadata, Technical, Educational, 

Rights, Relation, Annotation e Classification (LOM, 2002). 

3) IMS Global Learning Consortium: A equipe IMS Learning Design (IMS-LD) 

desenvolveu a linguagem EML (Educational Modeling Language) que 

descreve a metodologia pedagógica inteira de um curso, funcionando como 

uma ponte entre as descrições de alto nível e as interpretáveis por máquina. 

Um exemplo de implementação do padrão IMS LD é o LAMS International 

(Learning Activity Management System) (IMS, 2003). 

Estudos mais recentes têm buscado aprimorar o modelo EML do IMS-LD. Moura 

Filho (2007) propôs em seu trabalho a abordagem MULTI-EML (Multi EducationalModeling 

Language approach) que busca capturar o conhecimento dos experts através de notações 

informais, e a partir de suas descrições originais, construir modelos formais (linguagens de 

modelagem educacional) para representar seus requerimentos específicos. 

3.3.1.2 Padrões de Empacotamento de Conteúdos 

As especificações e padrões de empacotamento de conteúdos permitem aos cursos 

serem transportados entre diferentes sistemas. Os pacotes de conteúdos incluem: a unidade 

menor do conteúdo e a informação de apresentação, liberação e agrupamento do conteúdo. As 

principais iniciativas são: 

1) IMS: Content Package specification (especificação de empacotamento de 

conteúdo) e Simple Sequencing specification (especificação de 

seqüenciamento simples) (IMS, 2003).  

2) ADL: Através de parcerias com o IEEE LTSC, o AICC e o IMS Global 

Learning Consortium, definiu um conjunto de especificações, denominado 

SCORM (Sharable Content Object Reference Model), que contempla três 

componentes: Modelo de Agregação de Conteúdo (Content Aggregation 
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Model – CAM), um Ambiente Run-Time (RTE) para distribuir os OA em 

diferentes plataformas e Mecanismos de Seqüenciamento e Navegação 

(SN), para controlar as interações entre usuários e LMS (SCORM, 2004). 

Segundo Broisin et al. (2006), o modelo SCORM ajuda na produção de OAs 

independentes e reusáveis permitindo seu livre acesso por vários ambientes de aprendizagem 

e facilita o processo de indexação, tendo em vista que um pacote SCORM sempre apresenta 

um arquivo XML que contém metadados baseado em IEEE-LOM. 

Tarouco et al. (2007) corroboram com os autores, afirmando que o padrão facilita 

a colaboração entre as instituições de ensino que atuam cooperativamente na produção e 

oferecimento de cursos a distância utilizando LMS em diferentes locais e que têm necessidade 

de portar material educacional digital para diversos locais. 

A próxima seção busca as definições que envolvem outros importantes 

componentes de uma arquitetura de e-Learning baseada em OA, quais sejam os sistemas 

CMS, LMS e LCMS.  

3.4 Dos CMS aos LCMS 

Uma série de requisitos funcionais é necessária para o desenvolvimento de um 

ambiente de aprendizagem na empresa: gerenciamento da grade de treinamentos, 

acompanhamento por parte dos profissionais acerca da oferta de cursos, mecanismos de 

qualificação e certificação, rastreamento da participação dos funcionários nos cursos, 

avaliação do aproveitamento do curso, dentre outros.  

Para atingir os objetivos de formação contínua baseada em plataforma on-line 

disponível na Intranet da empresa, destacam-se três tipos de aplicações descritas na ordem de 

sua evolução: os sistemas de gerenciamento de conteúdo (CMS – Content Management 

Systems), os sistemas de gerenciamento da aprendizagem (LMS – Learning Management 

Systems), os sistemas de gerenciamento de conteúdo de aprendizagem (LCMS – Learning 

Content Management Systems). 

Os CMS são focados na criação de páginas web e edição de links entre as páginas. 

São sistemas cujo objetivo é apoiar o gerenciamento, a distribuição, a publicação e a 

descoberta de informação corporativa. Controla o ciclo de vida completo da página no site, 

gerenciando a sua estrutura e a aparência das páginas para os usuários. Seu papel principal é 
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gerenciar conteúdo da web, unidades de informação cuja definição depende da sua localização 

no site (ROBERTSON, 2003). 

Os CMS não se mostram suficientes para a aprendizagem na organização, tendo 

em vista que são projetados para a transferência de simples informações. Os sistemas 

identificam o usuário e fornecem porções de conteúdos associados ao nível de acesso daquele 

usuário. Para ambientes de aprendizagem, exige-se uma maior complexidade relacionada a 

objetivos educacionais em que o conteúdo é composto de uma intencionalidade inserida num 

contexto de aprendizagem. 

Enquanto o CMS armazena e distribui conteúdo, o propósito essencial de um 

LMS é a administração do treinamento a um custo eficaz. Um LMS tem uma abordagem 

organizacional e centralizada da aprendizagem através da programação de cursos, registro dos 

alunos, rastreamento da participação, avaliação, dentre outras funcionalidades indispensáveis 

para um bom gerenciamento de cursos on-line e off-line. Alguns LMS mais sofisticados 

permitem o mapeamento das competências.   

Diante da diversidade de ambientes considerados apropriados para a 

aprendizagem, Greenberg (2002) estabeleceu uma definição para os LMS: 

Um LMS é uma solução estratégica para planejamento, liberação e gerenciamento de 
todos os eventos de aprendizagem dentro de uma organização, incluindo cursos on-
line, conduzidos pelo instrutor ou salas de aula virtuais. A proposta principal é 
recolocar programas de treinamento fragmentados e isolados em um meio sistemático 
de avaliação e melhoria dos níveis de performance e competência na organização. 

Rosenberg (2002) definiu onze recursos-chave que caracterizam estes sistemas: 

catálogo comum de cursos, sistema comum de registro on-line, ferramenta de avaliação de 

competências, lançamento e controle do e-Learning, avaliações de aprendizado, 

gerenciamento do material de aprendizado, integração de recursos de KM, informações sobre 

a destreza organizacional, geração de relatórios personalizados, comunidades de 

conhecimento, colaboração e suporte, e a integração dos sistemas. 

Alguns LMS possuem algum tipo de gerência do conteúdo, mas este não é o seu 

foco. Em contrapartida, os LCMS são sistemas voltados essencialmente para gerenciar 

conteúdo de aprendizagem armazenado e desenvolvido independente do meio de distribuição.  

Brennan, Funke e Anderson (2001) definiram o LCMS como um sistema usado 

para criar, armazenar, reunir e fornecer conteúdo de aprendizagem personalizado na forma de 

OA. Os autores apresentam quatro componentes comuns a todos os LCMS: 
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·  Repositór io de Objetos de Aprendizagem: é uma base de dados central no 

qual o conteúdo de aprendizagem é armazenado e gerenciado. O mesmo 

objeto pode ser usado várias vezes e para vários propósitos. A integridade do 

conteúdo é preservada independente da plataforma tecnológica de liberação. 

·  Aplicação de Autor ia Automatizada: Esta aplicação é usada para criar os 

objetos de aprendizagem reutilizáveis que são acessíveis no repositório. A 

aplicação automatiza o desenvolvimento fornecendo aos autores templates e 

capacidades de storyboarding que incorporam princípios de projeto 

instrucional. 

·  Inter face de Distr ibuição Dinâmica: Permite apresentar os OAs de acordo 

com os perfis de alunos, pré-testes e/ou pesquisas de usuários. Fornece 

também o rastreamento dos usuários, links para fontes relacionadas aos 

conteúdos e diversos tipos de avaliação com feedback do usuário. 

·  Aplicações Administrativas: São usadas para gerenciar registros dos alunos, 

lançar cursos on-line de catálogos, rastrear e reportar o progresso dos alunos e 

fornecer outras funções administrativas básicas. (Estas informações podem ser 

encontradas dentro de LMS mais robustos). 

A chave para obter o máximo de eficácia nos programas de aprendizagem on-line 

é a integração dos dois sistemas (LMS e LCMS) e para que isto ocorra são necessárias 

abordagens abertas e interoperáveis no desenvolvimento das aplicações. Um bom LMS 

fornece a infra-estrutura para a empresa planejar, liberar e gerenciar os programas de 

aprendizagem em qualquer formato escolhido, e suportará múltiplos sistemas de autoria se 

integrando facilmente com sistemas LCMS existentes (GREENBERG, 2002). 

Grace e Butler (2005) afirmam que além da aprendizagem no momento certo, os 

LMS e LCMS permitem compensar as deficiências das iniciativas correntes de KM ou no 

mínimo complementá-las, através da capacidade de armazenamento de componentes de curso 

e de conhecimento a nível de objetos em bases de dados relacionais (objetos de 

aprendizagem).   

Atualmente pesquisadores têm fornecido orientações sobre qual a melhor 

ferramenta deve ser adotada, de acordo com os objetivos da organização. Irlbeck e Mowat 

(2007) apresentam um quadro comparativo entre os três sistemas que auxilia no processo de 
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tomada de decisão sobre o melhor uso das ferramentas. O quadro descrito abaixo apresenta 

um grau de robustez de implementação para cada característica funcional do sistema. 

FUNCIONALIDADE 
R: robusta 
L : limitada 

CARACTERÍSTICA 

CMS LMS LCM
S 

Gerenciar alunos  R L 
Gerenciar conteúdo R  R 
Criar conteúdo L  R 
Gerenciar sessões conduzidas pelo instrutor  R  
Catálogo de Cursos  R L 
Registro no sistema  R L 
Gerenciamento de competência  R L 
Lançar e rastrear a aprendizagem  R L 
Criação de avaliação e feedback  R R 
Biblioteca compartilhada de conteúdos reutilizáveis R  R 
Ferramentas de aprendizagem síncrona e de colaboração  L R 
Integração com aplicações de Recursos Humanos  R  
Localização e liberação de conteúdo específico para o aprendiz R  R 

Quadro 6 -  Características dos CMS, LMS e LCMS. 

Analisando o quadro, observam-se focos distintos entre os objetivos das 

aplicações CMS, LMS e LCMS. Embora muitas funcionalidades coexistam em mais de uma 

plataforma, seu grau de robustez pode ser mais ou menos acentuado. Analisando sob a 

perspectiva do e-Learning, segundo as autoras, os LCMS não foram criados para substituir os 

LMS, os dois sistemas podem ser complementares. 

Alguns trabalhos na literatura de e-Learning se referem aos LOR como sistemas 

LCMS. Entretanto, conforme explicam Cohen e Nycz (2006), o LCMS apresenta muito mais 

funcionalidades do que um simples LOR, sendo este apenas um dos componentes dos 

sistemas LCMS. Além do gerenciamento dos recursos armazenados, os LCMS agregam 

ferramentas de autoria de conteúdo, serviços de distribuição dos OA aos estudantes e serviços 

de manutenção. Já o LOR tanto pode fazer parte do sistema LCMS quanto pode existir de 

forma independente. 

Cohen e Nycz (2006) citam como exemplos de LCMS, o sistema open source 

BELTS8 (Basic e-Learning Tool Set) e o comercial Blackboard Academic Suite9. Para os 

autores, o Moodle10 não é um LCMS completo, pois apesar de fornecer as ferramentas de 

                                            
8 http://belts.sourceforge.net 
9 http://blackboard.com 
10http://moodle.org 
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autoria, administrativas e de distribuição de conteúdo, não implementa o LOR, enquadrando-

se melhor na categoria de LMS.  

A fim de prover experiências de aprendizagem mais ricas e personalizadas, 

pesquisas têm sido realizadas para desenvolver ambientes que integram o LOR ao LMS, 

resultando em um ambiente de e-Learning que apresente as facilidades de um LCMS. Broisin 

et al. (2006) aplicaram uma arquitetura aberta, baseada em padrões de e-Learning, num 

Programa de EAD, que permitiu pesquisar materiais armazenados em um LOR e 

automaticamente transferi-los para um LMS. 

Parra e Xavier (2006) seguiram a mesma linha de pesquisa e propuseram um 

framework para permitir que os OA já presentes em um LMS fiquem disponíveis para um 

LOR e os OA presentes no LOR possam ser facilmente acessados por um LMS. Os autores 

afirmaram que uma grande barreira para o crescimento dos LOR é o fato de serem entidades 

independentes, separadas do ambiente do LMS.  

No próximo capítulo apresenta-se a arquitetura TRE-Aprender, visualizada em 

modelos, através da linguagem de modelagem UML. A arquitetura apresentada a seguir serve 

como um framework para projetar o sistema ou conjunto de sistemas que representam a 

estrutura de um ambiente de aprendizagem corporativo baseado em e-Learning para o TRE-

CE, apoiado na integração dos sistemas de gerenciamento de aprendizagem (LMS) e de 

conteúdos (LOR). 



4 A Arquitetura TRE-Aprender 

Este capítulo apresenta uma arquitetura computacional para um Sistema de 

Aprendizagem Contínua, no âmbito eleitoral. A proposta, aqui denominada TRE-Aprender, 

baseia-se no contexto local do TRE-CE, porém poderá ser implantada, de forma integrada e 

compartilhada, em todas as sedes regionais da Justiça Eleitoral (JE), inclusive o TSE. A 

arquitetura está baseada no armazenamento de conteúdos educacionais, na forma de objetos 

de aprendizagem (OAs) compartilhados, elaborados e catalogados pelos órgãos eleitorais, 

formando uma rede de aprendizagem da JE.  

A arquitetura será apresentada aqui em termos de suas funcionalidades principais, 

e modelada num nível de abstração do comportamento do sistema e de suas visões lógica e 

estrutural. Serão identificados os principais componentes computacionais do sistema e seus 

relacionamentos. A modelagem computacional da arquitetura será realizada através da 

linguagem UML. Uma vez modelada a arquitetura, a implementação do sistema poderá ser 

conduzida apropriadamente, adequando-se ao contexto de implementação e implantação, pois 

a arquitetura é genérica, flexível e modular. Visa-se a um ambiente em rede, requisito 

fundamental para a educação corporativa on-line. 

O objetivo principal do modelo arquitetural é estruturar um ambiente de 

aprendizagem on-line que permita aos servidores do TRE-CE se beneficiarem de um 

programa de capacitação contínua no local de trabalho. Dentre as vantagens do ambiente 

computacional proposto, destaca-se a oferta de um catálogo de cursos, módulos e informações 



   

 

61 

relacionadas à JE, de forma permanente on-line, numa plataforma voltada para Educação à 

Distância, que no caso, será o Moodle.  

Além da infra-estrutura de gerenciamento de cursos à distância, que o Moodle 

oferece, foi acrescido um outro subsistema, ao qual foi denominado LOR-TRE, que consiste 

no gerenciamento de repositórios distribuídos que abrigarão conteúdos específicos do 

contexto eleitoral. Os TREs serão responsáveis por agregar suas participações e colaborar 

com os esforços de especialistas na preparação e/ou fornecimento dos conteúdos de suas áreas 

de interesse. Com esta integração, espera-se incentivar a criação de comunidades virtuais de 

aprendizagem, para troca de experiências e conhecimentos que serão importantes tanto para a 

fase de elaboração de materiais instrucionais de qualidade como no reuso dos mesmos. 

Este capítulo está organizado da seguinte forma: Na seção 4.1 é apresentada a 

estrutura organizacional do TRE-CE, suas diretrizes para realização de cursos virtuais e a 

infra-estrutura tecnológica para suportar o modelo arquitetural do TRE-Aprender, formando, 

assim, o conjunto dos elementos contextuais da proposta TRE-Aprender. 

Na seção 4.2 são apresentados levantamentos sobre o uso de Objetos de 

Aprendizagem no meio corporativo e trabalhos relacionados que serviram de referência para a 

elaboração da arquitetura. As seções 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 abordam a modelagem da arquitetura, 

desde a formulação dos elementos arquiteturais de base até a definição dos componentes e da 

visão geral da estrutura do TRE-Aprender.  

4.1 Elementos Contextuais do TRE-Aprender  

As decisões dentro da JE são autônomas de acordo com o escopo da atividade. As 

normas relacionadas às eleições, planos de capacitação para ascensão do servidor, alistamento 

dos eleitores, dentre outras regras definidas institucionalmente, são centralizadas no TSE. Por 

outro lado, os TRE’s possuem autonomia para algumas decisões gerenciais locais, tais como a 

implantação de projetos tecnológicos e educacionais próprios para atender às suas demandas 

locais, desde  que não entrem em conflito com as normas gerais ditadas pelo TSE. 

A capacitação dos servidores tanto do TSE, como dos TREs e ZEs, sempre foram 

primordiais para a boa execução dos trabalhos eleitorais. Na modalidade e-Learning, o TSE 

experimentou, no ano de 2004, a realização de um curso on-line, de porte razoável, sobre os 

sistemas eleitorais, em um ambiente de aprendizagem desenvolvido pelo TRE-MG. Depois 
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disto, várias iniciativas de formação on-line foram realizadas de forma isolada por alguns 

TREs (ARAÚJO, RIOS e PIMENTEL de SOUSA, 2007). 

A partir das experiências iniciais, difundiu-se a motivação em toda a organização 

da JE e a maioria dos treinamentos relativos aos sistemas eleitorais e administrativos 

gerenciados pelo TSE têm sido realizados à distância, visando à economia de recursos 

orçamentários em deslocamentos de servidores a outros estados, como era feito anteriormente. 

Observa-se um grande interesse dos diversos regionais em migrar ou criar 

materiais de aprendizagem para publicação na plataforma Moodle. Desde 2006, o TSE adota 

esta plataforma para execução de seus cursos. No entanto, também se verifica a necessidade 

de evolução por parte dos TREs, como pode ser constatado em recente pesquisa realizada pela 

Secretaria de Gestão de Pessoas do TSE sobre o cenário de EAD na JE: Dos 26 TRE’s que 

responderam à pesquisa, 42% ainda não dispunham de projeto de implantação da metodologia 

a distância, 35% encontravam-se em fase de planejamento e 23% na fase de execução com 

atividades iniciadas e previsão de continuidade.  

Quanto à adoção de um LMS específico e adequado à organização, o TRE-CE 

encontra-se em fase de implantação do Moodle. Em 2005, o TRE-CE implantou um curso-

piloto à distância, utilizando um LMS desenvolvido pelo TRE-MG. Nos anos seguintes foram 

realizadas várias iniciativas de treinamento, através do uso de ferramentas de e-mail e fórum, 

além de material na Intranet, ou seja, sem a adoção de um LMS mais estruturado. Somente 

neste ano corrente, a equipe do TRE-CE começa a estruturar seus próprios conteúdos na 

plataforma Moodle. 

O LMS passou a ser bem aceito como plataforma de disponibilização de recursos 

da JE, porém, um dos maiores desafios visualizados atualmente é a preparação de conteúdos 

para distribuição no Moodle com qualidade, rapidez e personalização suficientes para atender 

à demanda de aprendizagem do meio corporativo. No caso dos TREs, há forte demanda por 

treinamentos diretamente relacionados às rotinas específicas de trabalho, no entanto, verifica-

se que os materiais instrucionais utilizados não são reaproveitados com eficácia em outras 

sedes, em virtude da falta de uma sistematização para o seu compartilhamento pelos diversos 

setores, acarretando uma duplicação dos esforços ao processo de preparação de materiais.  

Com relação ao parque computacional instalado na Justiça Eleitoral, avalia-se que 

o mesmo apresenta todos os recursos necessários para a implantação da arquitetura proposta, 

tendo em vista que, diante da informatização dos processos eleitorais, a tecnologia existente 
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nos diversos tribunais regionais é avançada e alinhada à infra-estrutura necessária para um 

ambiente deste porte. 

Na subseção a seguir, faz-se uma breve descrição da legislação que regulamenta a 

capacitação, notadamente à distância, dos servidores da JE. A emergência do cumprimento 

das normas previstas na legislação justifica o modelo de formação inserida na arquitetura 

proposta TRE-Aprender. 

4.1.1 Legislação sobre Capacitação à Distância no TRE-CE 

A modalidade de treinamentos através de e-Learning encontra-se em fase de 

implantação no TRE-CE, o que torna imprescindível o estudo da arquitetura de 

funcionamento que resulte em um modelo de Educação Corporativa adequado às necessidades 

dos servidores e da organização. Entretanto, pela própria natureza do TRE-CE, como órgão 

do Judiciário Federal, para viabilizar o projeto tecnológico com a devida concessão de direitos 

de certificação aos servidores e a capacitação continuada, há necessidade de respaldo legal 

dentro da JE para que possa efetivamente ser implantado. 

Existe uma grande expectativa por parte dos servidores na capacitação continuada 

como garantia de ascensão funcional na carreira judiciária. No ano de 2002, foi aprovada no 

TSE, a Resolução në 21.251, que trata da progressão na carreira dos servidores da Justiça 

Eleitoral. Um de seus artigos condiciona a exigência de no mínimo 20 (vinte) horas de 

treinamento por ano, que devem ser cumpridas a fim de que o funcionário possa ser 

promovido para classes superiores no plano de carreira. Para os funcionários que estão lotados 

nas ZEs sediadas em municípios com menor infra-estrutura, fica difícil o cumprimento desta 

meta através de cursos externos, em virtude da escassa oferta de treinamento na região. 

A viabilização dos cursos à distância foi reforçada recentemente com a 

regulamentação pelo TSE do Programa Permanente de Capacitação e Desenvolvimento dos 

Servidores da Justiça Eleitoral, através da Resolução no. 22.572, de 16 de agosto de 2007, que 

propõe, dentre outras ações, alguns destaques para a aprendizagem à distância e para as 

formas de certificação dos servidores com o objetivo de progressão na carreira.  

Conforme a Resolução citada, o Programa deve servir de referência às ações de 

educação corporativa, com vistas à formação, atualização e aperfeiçoamento contínuo dos 

servidores da Justiça Eleitoral. São consideradas ações de educação corporativa: cursos 

presenciais e à distância, grupos formais de estudo, treinamentos em serviço, estágios 
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supervisionados, seminários, congressos, simpósios e correlatos, desde que contribuam para o 

desenvolvimento do servidor e estejam alinhados com as necessidades institucionais dos 

órgãos que compõem a JE. 

O ambiente de trabalho na organização apresenta uma demanda por treinamentos 

rápidos, focados em resultados imediatos nos negócios da instituição. No caso do TRE-CE os 

resultados mais visíveis estão na excelência dos serviços oferecidos ao cidadão e na realização 

de eleições com completa transparência e eficácia. As atualizações dos sistemas utilizados 

pela instituição são normalmente acompanhadas de uma série de normas e procedimentos que 

precisam ser repassados aos servidores em tempo hábil para não prejudicar a prestação dos 

serviços ao cidadão. Para isto, os servidores precisam adquirir os conhecimentos de forma 

fácil e ágil, durante a sua jornada de trabalho. 

Para subsidiar a proposta feita aqui, pesquisaram-se quais tecnologias de 

aprendizagem são utilizadas no meio corporativo, a fim de obter uma visão da realidade 

empresarial e suas perspectivas com relação ao armazenamento e compartilhamento de 

objetos no ambiente de aprendizagem on-line. Uma breve explanação destas experiências é 

descrita na seção seguinte. 

4.2 O Uso dos Objetos de Aprendizagem no Meio Corporativo 

O meio corporativo possui características que o diferencia do meio acadêmico no 

que tange às ações de formação continuada. As instituições educacionais visam 

primariamente a uma formação prolongada, de base, para qualificação independente da 

profissão escolhida. Por outro lado, a Educação Corporativa prima pelos resultados imediatos 

da formação com reflexos na qualidade e eficiência dos serviços prestados ou atividades 

realizadas dentro da empresa. 

Para respaldar e vislumbrar o uso de OAs específicos no ambiente da JE, uma 

investigação mais precisa foi feita visando a examinar como as empresas vêm atuando no 

sentido de implementar seus conteúdos por meio de OAs. Para isto, foram adotadas duas 

abordagens de sondagens: 

1) Envio de e-mails aos profissionais de e-Learning de algumas empresas de 

portes e áreas de atuação variadas, indagando sobre o uso de OAs nos 

programas educacionais. 
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2) Levantamento de dados de pesquisa conduzida no ano corrente, pelo Portal e-

Learning Brasil (E-LEARNINGBRASIL, 2007) onde são sintetizadas as 

principais tendências e experiências indicadas pelos profissionais de educação 

no meio corporativo. 

Nas subseções 4.2.1 e 4.2.2 são detalhadas as duas abordagens de levantamento da 

situação do uso de OAs no meio corporativo. 

4.2.1 Investigação junto a Especialistas em e-Learning 

Foi realizada uma sondagem em forma de questões dirigidas por e-mail a 

profissionais que atuam diretamente na área de e-Learning de diversas empresas com perfis 

variados, com a finalidade de elaborar um estado da arte que respalde as decisões na nossa 

proposta de arquitetura de e-Learning.  

O questionário foi enviado a diversas empresas categorizadas em perfis de acordo 

com o quadro abaixo, totalizando 8 (oito) empresas: 

Empresas Perfil das Empresas 

1, 2 e 3 Fornecedoras de Softwares e Consultoria de e-Learning 

4 Empresa responsável por produção de conteúdos e prestadora de serviços educacionais 

5 Universidade Corporativa do ramo de Gestão Empresarial 

6 Universidade Corporativa do ramo de Mineração 

7 Órgão do Poder Judiciário Federal, da Justiça do Trabalho 

8 Instituição Bancária Nacional 

Quadro 7 – Perfis das empresas sondadas em pesquisa. 

O e-mail foi elaborado em questões abertas com o seguinte teor: 

1. O ambiente de aprendizagem on-line de sua empresa adota a tecnologia de 

objetos de aprendizagem para armazenamento de conteúdos didáticos?  Se 

não, Como são armazenados os conteúdos didáticos? 

2. Se sim, que tipo de repositório de objetos de aprendizagem existe na empresa? 

Qual (is) a(s) maior(es) dificuldade(s) encontrada(s) na implantação da 

tecnologia de objetos de aprendizagem? 
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3. A empresa utiliza algum LMS? Qual? O repositório de Objetos utilizado é 

fornecido pelo próprio LMS ou trata-se de outro BD instalado pela empresa? 

Neste último caso, o repositório se integra diretamente ao LMS? 

4. A gerência dos objetos de aprendizagem é efetuada pelo próprio LMS (que 

age também como LCMS)? Ou existe outra aplicação fora do LMS voltada 

especificamente para a gerência dos conteúdos de aprendizagem (Sistema de 

Repositórios)? Qual? O acesso ao repositório só se dá via LMS? 

5. Como é organizada a preparação de conteúdos digitais disponíveis na 

empresa? Adota-se algum padrão para compartilhamento de conteúdos entre 

os diversos setores ou sedes da organização? 

Foram obtidas respostas de cerca de 60% dos e-mails enviados. Dentre as 

respostas, algumas indagações deixaram de ser respondidas. Como se tratava de questões 

abertas foi possível obter dados adicionais, e comentários acrescidos às respostas padrões. As 

respostas verificadas nesta sondagem foram mapeadas em função dos três tipos de 

informações relevantes contidas nas questões: i) O uso de um repositório de OAs pela 

empresa ii) O uso de um LCMS e iii) Os padrões de e-Learning. 

Empresa Uso de um repositório de OAs Uso de um LCMS Padrões  

1 Possui um repositório de “Estratégias de 
Aprendizagem”  no padrão SCORM 
gerenciados pelo próprio LCMS. 

As plataformas de LMS funcionam 
como LCMS. Os LCMS são 
comerciais e possuem integração 
com OAs. 

Utiliza uma estrutura 
taxonômica que tem 
como base o padrão 
LOM. Os 
repositórios seguem 
o padrão SCORM. 

2 Possui um repositório em ASP – Active Server 
Pages (software de gerenciamento de páginas 
que exige servidor Windows) e todo o seu 
conteúdo está em flash. 

Não possui LCMS, apenas um LMS 
comercial. Está trabalhando para 
desenvolver a ferramenta. 

90 % dos conteúdos 
produzidos estão no 
padrão SCORM.  

3 Afirma que nenhum de seus clientes utiliza 
repositórios de OAs, apenas o próprio LMS. 

Utiliza um LCMS comercial. Não informou. 

4 Está em fase de implantação de um repositório 
de mídias, que inclui também OAs, mas ainda 
não possui nada definitivo. 

Não informou. Não informou. 

5 Utiliza um Banco de Conteúdos e um Banco 
de Avaliações e objetos em flash no próprio 
LCMS. Acrescenta que com a experiência de 
alguns anos implementando projetos de e-
Learning no Brasil, no meio corporativo, 
observa muito pouca reutilização de 
conteúdos. 

Utiliza um LCMS comercial. A 
ferramenta de autoria do LCMS 
trabalha com um formato 
proprietário, que une áudio, vídeo e 
arquivos Microsoft, gerando as 
aulas em arquivos com extensão 
proprietária.  

O LCMS utiliza o 
padrão SCORM. 

Quadro 8 – Levantamento do uso de OAs no meio corporativo realizado por e-mail. 

Observa-se que das 5 (cinco) empresas que responderam à investigação, três 

afirmaram já possuir um repositório, no entanto, apenas 01 (uma) delas descreve o repositório 
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no verdadeiro significado do termo, ou seja, com objetos compartilháveis padronizados, 

acessíveis, interoperáveis e gerenciados por uma ferramenta que permita estas características. 

As demais utilizam repositórios em formatos específicos e não padronizados.  

Verificou-se também que as empresas que têm como atividade-fim a educação, 

utilizam o conceito de repositório. No entanto, o repositório é voltado para o armazenamento 

de materiais em formatos específicos, como por exemplo, conteúdos em flash. 

Segundo o resultado coletado nas respostas, mais da metade das empresas utiliza 

um LCMS para atender as funções de gerenciamento da aprendizagem e de conteúdos. No 

entanto, 4 (quatro) empresas, dentre as 5 (cinco) que responderam, adotam uma solução 

comercial baseada em formatos proprietários. 

Naquelas empresas que utilizam algum tipo de padronização para construção dos 

conteúdos na forma de OAs, houve a predominância da adoção do modelo SCORM. Apenas a 

empresa 1 (um) citou o padrão LOM para a especificação das descrições dos conteúdos. 

Com base nas declarações acima, verifica-se que nem todas os profissionais 

demonstraram conhecer a definição exata dos conceitos da Tecnologia de OAs, confundindo 

uma forma específica de armazenamento de conteúdos educacionais com objetos de 

aprendizagem.  

Apenas a empresa 1 (um), que realiza consultorias em e-Learning, apresenta um 

ambiente completamente dentro dos conceitos da tecnologia de OAs, quando informa a 

adoção do repositórios, citando os padrões SCORM e LOM. Ela indica o uso dos LCMS, 

mesmo não deixando claro se os formatos são abertos e acessíveis por outras aplicações. 

Concluiu-se pelos posicionamentos dos profissionais em suas respostas, que existe 

uma expectativa por parte dos representantes das empresas consultadas em implementar a 

tecnologia de OAs plenamente em sua característica de pluralidade de formatos digitais, 

embora algumas ainda focalizem conteúdos em formato específico, como por exemplo, flash 

ou vídeos.  

Ainda se pôde observar que, dentre as empresas pesquisadas, a de maior porte em 

infra-estrutura educacional e quantidade de funcionários, afirmou possuir uma fábrica de 

conteúdos onde são armazenados, de forma estruturada, os conteúdos digitais. A ferramenta 

de administração do repositório hoje é manual, mas há pretensão em desenvolver uma solução 

informatizada de LCMS. 
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4.2.2 Consulta à Pesquisa do Por tal e-Learning Brasil 

Conforme consta no Anuário 2007 do Portal e-Learning Brasil, Elliot Masie, um 

especialista e consultor em e-Learning, durante entrevista no Congresso Brasileiro de e-

Learning, realizado em São Paulo, em 2007, usa uma metáfora interessante quando diz: “Da 

mesma forma que nós mesmos decidimos o que vamos comer, nós mesmos precisamos 

decidir o que vamos aprender”  (E-LEARNINGBRASIL, 2007).  

Verificou-se que os programas corporativos de treinamento nas empresas estão 

migrando para modelos sob demanda onde o próprio profissional busca o que quer aprender 

de acordo com suas necessidades de trabalho. Neste contexto, ressalta-se a importância dos 

repositórios de objetos de aprendizagem (LOR), que agregam de forma virtual conteúdos 

educacionais dispersos, dando uma visão unificada de um grande banco de OAs, permitindo o 

acesso e a personalização da aprendizagem de acordo com interesses individuais. 

A referida pesquisa apontou ainda a importância dos investimentos na criação de 

conteúdos pelas próprias empresas, mostrando um decréscimo de investimentos em conteúdos 

de empresas terceirizadas. Desta forma, os custos com o desenvolvimento de conteúdos vêm 

diminuindo graças ao aperfeiçoamento da atividade de desenho instrucional e das ferramentas 

de autoria (E-LEARNINGBRASIL, 2007). 

No mesmo anuário consultado, observou-se que empresas cuja principal atividade 

é a preparação de cursos e materiais educacionais, estão alerta para a necessidade de 

compartilhamento de conteúdo. O SENAI-SP, por exemplo, iniciou em 2006 um trabalho 

sobre aplicação da tecnologia de OAs, produzidos no padrão SCORM e armazenados para 

posterior publicação através de um LMS.  

A Brasil Telecom, empresa atuante no ramo de telecomunicações no Brasil,  

ressaltou na pesquisa, a adoção do modelo de Fábrica de Conteúdos como uma de suas 

melhores práticas de e-Learning na organização, pois através dela obtém “ganho de escala na 

produção e agilidade no processo de geração de conteúdos dos cursos em formato de objetos 

de aprendizagem, referenciados no padrão SCORM” (E-LEARNINGBRASIL, 2007).  

Em maio do ano corrente, foi realizada pelo Portal e-Learning Brasil uma 

pesquisa, através da Internet, sobre a utilização dos LMS nas organizações brasileiras. Foram 

consultadas 221 organizações acerca de vários aspectos de utilização do LMS. Uma conclusão 

relevante da pesquisa informou que o maior desafio encontrado nas empresas para 

implementação do LMS foi a integração dos conteúdos (E-LEARNINGBRASIL, 2007). 
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4.2.3 Trabalhos Relacionados na L iteratura Acadêmica 

A literatura sobre os repositórios de objetos de aprendizagem (Learning Objects 

Repository – LOR) é muito vasta. A maioria das publicações foca o desenvolvimento de 

LOR, que se realiza por meio de consórcios entre universidades e empresas, visando a atender 

comunidades de estudantes interessados especialmente em formação continuada.  Dentre estes 

trabalhos, existem projetos de ambientes que integram LOR de livre acesso e gerenciados na 

web, a um LMS, comercial ou open source, provendo facilidades ao uso dos conteúdos. As 

iniciativas em gerência de objetos digitais no meio corporativo parecem ainda restritas a 

soluções de armazenamento e gerenciamento do próprio LMS adotado pela empresa. 

O trabalho de Pimentel de Sousa (2003) exerceu forte influência como ponto de 

partida na elaboração da arquitetura proposta aqui. A autora projetou a ferramenta ENREDO, 

desenvolvida durante seu doutorado no CEFET-CE, com o objetivo principal de permitir a 

catalogação e a busca semântica de OAs, modelados no padrão LOM (LOM, 2002), visando 

ao acesso da comunidade de professores numa infra-estrutura independente de LMS, 

constituindo uma rede P2P. Paralelamente foi também validada a integração do repositório 

ENREDO com a plataforma de administração de cursos, também desenvolvido no CEFET-

CE, o INVENTE (INVestigação do ENsino TEcnológico). As bases de conteúdos 

educacionais do INVENTE e do ENREDO são integradas, porém independentes, ficando para 

o ENREDO o gerenciamento dos metadados associados aos OAs. 

Seguindo a mesma tendência, Vandepitte et al. (2003) propuseram uma 

arquitetura onde um bloco adicional estende a plataforma de LMS Blackboard11, habilitando a 

sua integração com sistemas e conteúdos externos. Os autores consideravam que, carregar 

material dentro do Blackboard é fácil e intuitivo, mas o mesmo fica restrito dentro do 

ambiente de curso e não pode ser reutilizado pelos próprios colaboradores. A proposta 

consistiu em implementar uma API (Application Program Interface) que faz a interconexão 

entre o LMS Blackboard e o LOR Ariadne Knowledge Pool System (DUVAL et al., 2001).  

Mais recentemente, Broisin et al. (2006) utilizaram o padrão de metadados LOM 

junto com uma interface permitindo a interoperabilidade entre um LMS e um sistema de 

repositórios, para aplicação em um projeto de educação continuada na França. Os autores 

desenvolveram uma arquitetura denominada Learning Object Virtualization (LOV) que 

oferecia uma comunicação transparente entre LMS e LOR. A arquitetura foi implementada 

                                            
11 http://blackboard.com 
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em dois LMS baseados em PHP (um deles foi o Moodle) e três LOR, o Ariadne Knowledge 

Pool System (DUVAL et al., 2001), o MERLOT12 e o Learning Resource Catalog (KOPPI e 

LAVITT, 2003).  

Ao mesmo tempo, Parra e Xavier (2006) apresentaram um framework 

metodológico e tecnológico para integrar repositórios e LMS e realizaram um estudo de caso 

para integração do Repositório Ariadne e o LMS SidWeb13. No mesmo ano, Maza e Espinosa 

(2006) expuseram um modelo de repositório denominado SLOR (Simple Learning Object 

Repository) visando à sua integração à plataforma de educação da Universidade do México, 

implementada no Moodle.  

Outras experiências de integração de LMS a LOR podem ser encontradas na 

literatura. A maioria delas utiliza a plataforma de e-Learning aberta, o Moodle. 

No exterior existem soluções comerciais em funcionamento que permitem ao 

Moodle integrar-se a sistemas de gerência de conteúdos. Para tanto são formuladas parcerias 

entre os interessados. O produto HarvestRoad Hive® é um exemplo. Ele adiciona serviços de 

repositórios digitais ao Moodle, permitindo o gerenciamento de OAs nos cursos, e fornece 

uma solução de “ponte de conteúdos”  para as organizações que desejam mover suas estruturas 

de cursos para o Moodle a partir de outros LMS (HARVESTROAD, 2007).  

Da sondagem realizada e da investigação de trabalhos relacionados, pode-se 

perceber uma preocupação na integração de sistemas de gerenciamento de aprendizagem, os 

LMS, a repositórios de conteúdos digitais. Percebe-se que os sistemas estão, ao mesmo 

tempo, independentes e interligados. 

A análise das abordagens adotadas nas arquiteturas de sistemas analisados, 

notadamente os sistemas de e-Learning em meio corporativo, permitiu o aprofundamento 

teórico necessário para a elaboração dos elementos arquiteturais básicos ao desenvolvimento 

da arquitetura aqui proposta, que serão descritos na seção seguinte.  

4.3 Elementos Arquiteturais de Base para o TRE-Aprender 

A atividade fim do TRE-CE se caracteriza institucionalmente em uma tarefa sem 

concorrentes no mercado. O Código Eleitoral e Resoluções correlatas atribuem unicamente à 

                                            
12 http://www.merlot.org 
13 http://www.sidweb.espol.edu.ec 
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Justiça Eleitoral a prerrogativa de preparar as eleições oficiais em nosso país. O processo de 

preparação das eleições envolve muitas etapas e uma diversidade muito grande de serviços 

terceirizados, além das atividades intrínsecas aos servidores do quadro da instituição. 

Em virtude da ocorrência de eleições oficiais a cada dois anos, conforme prevê a 

legislação, e das prioridades de trabalho surgidas no ano eleitoral, resta um período de tempo 

muito curto para a formação continuada dos servidores. Isto evidencia a necessidade de 

rapidez na distribuição dos conteúdos, de forma que o próprio servidor possa gerenciar seu 

plano de formação. 

Além disto, existe uma preocupação muito forte com a legalidade em todas as 

atividades dentro da instituição. No que tange à formação dos servidores, devemos estar 

alinhados às regras impostas pela legislação que trata especificamente deste assunto, ao 

mesmo tempo em que precisamos oferecer a flexibilidade nos acessos aos componentes de 

curso, em função das demandas individuais de instrução ou formação. 

Com base em investigações sobre os ambientes de e-Learning em outras empresas 

e nos pressupostos dos ambientes da JE, puderam ser destacados os principais elementos que 

regem e orientam o desenvolvimento da arquitetura proposta neste trabalho: 

1) Catálogo de Formação Contínua On-line 

Até o ano corrente, o planejamento de treinamentos da organização tem sido 

efetuado através do Levantamento Nacional de Treinamentos (LNT). Periodicamente, um 

documento é enviado a todos os setores, que relacionam as suas necessidades e ao final, a 

Secretaria de Recursos Humanos centraliza as demandas e elabora um plano dentro da 

previsão orçamentária e de prioridades. Este modelo se mostra frágil para atender uma 

demanda crescente de treinamentos, visto que, quando aprovados, os cursos ou não atendiam 

mais as necessidades do setor ou não eram efetivados no período mais conveniente. 

Com o advento do novo Plano de Cargos e Salários (PCS) em 2006, foi reforçada 

a necessidade de mudanças nesta modalidade de levantamento. A equipe de Recursos 

Humanos está tentando viabilizar para o ano de 2008, outra sistemática de oferta de 

treinamentos baseada numa estrutura de currículo permanente que permita a formação 

continuada dos servidores da JE. 

Diante disto, a arquitetura proposta deve permitir a estruturação de conteúdos ou 

currículos em programas permanentes de treinamentos on-line acessíveis via catálogo de 

cursos ou módulos, disponibilizados mais freqüentemente, visando não somente aos 
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conteúdos de trabalho, como também aos relacionados às habilidades globais do indivíduo 

(liderança, como trabalhar em equipe, motivação, experiências, etc.). 

2) Adoção de um LMS 

A adoção do LMS Moodle vem de encontro a este contexto, pois trata-se de um 

sistema de gerenciamento de cursos que possibilita a publicação fácil dos conteúdos aos 

servidores que poderão estar permanentemente cadastrados na plataforma.  

3) Oferta de Cursos, Módulos e Unidades de Aprendizagem mapeadas por Competência 

Com o programa de capacitação estruturado para a prática de currículos 

permanentes de formação, a oferta de cursos, módulos e unidades podem ser relacionadas 

mais diretamente à competência do servidor. Ao invés de um plano estático previamente 

definido de treinamentos ao servidor, a organização poderá mapear, através da tecnologia de 

OAs, as competências dos servidores em elementos descritores dos OAs, objetivando o acesso 

filtrado de conteúdos em cursos on-line. 

4) Aprendizagem Formal e Informal 

Observa-se que os setores do TRE-CE vivenciam uma forte demanda por 

atendimentos, seja para o público externo ou interno (especialmente servidores das ZEs), com 

o intuito de repasse de conhecimentos advindos de determinações do TSE ou mesmo dos 

gestores do TRE. Muitas decisões regulamentadas pela instituição exigem uma mini-formação 

ao servidor a fim de que ele possa aplicá-la em suas atividades ou mesmo usufruir delas.  

Verifica-se assim, uma forte tendência pela busca de estratégias informais de 

aprendizagem, via e-mail, fóruns, conversas telefônicas, pesquisas na Internet bem como na 

Intranet. Desta forma, a arquitetura do TRE-Aprender deve prover no seu portal, uma 

estrutura tanto para a capacitação formal quanto para a promoção de comunidades de práticas 

que contribuam para o desenvolvimento de uma imensa base de conhecimento no TRE e 

posteriormente na JE como um todo. 

5) Integração/Colaboração entre os Provedores de Conteúdo 

Os diversos tribunais regionais possuem autonomia para preparar seus materiais e 

disponibilizar seus treinamentos da forma que julgarem mais adequadas. Apesar das 

vantagens encontradas com esta flexibilidade, o que se observa é que diversos órgãos têm 

trabalhado na preparação dos mesmos conteúdos. A colaboração, quando existe, é feita 
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através de mecanismos não sistemáticos, tal como a solicitação de um órgão a outro para uso 

de certo material e/ou a adaptação de um determinado conteúdo em sua sede. 

A integração e o compartilhamento automático de conteúdos (OAs) será prevista 

na arquitetura TRE-Aprender, de forma a promover a colaboração de provedores de conteúdo 

e o reuso dos mesmos OAs em diferentes contextos de formação sob demanda. 

6) Rede Corporativa Segura 

Por se tratar de uma organização que prima pela segurança no processo eleitoral 

informatizado, existe atualmente legislação específica que proíbe o acesso à Internet nas ZEs, 

impossibilitando a utilização deste meio para o programa de capacitação na modalidade de 

aprendizagem a qualquer hora e qualquer lugar.  Embora existam estudos para a liberação 

controlada deste acesso, a rede de conhecimentos da instituição que pode atender os 

servidores internamente é a Intranet. A arquitetura deverá oferecer, de forma indistinta, as 

ferramentas de aprendizagem tanto para os servidores internos (na sede) quanto para os 

lotados nas ZEs (dispersos geograficamente por todo o estado) utilizando para isto a Intranet 

da instituição e canais de comunicação segura entre as sedes e as ZEs. Isso constitui o 

conceito de Rede Corporativa. 

7) Padrões de Interoperabilidade para os Conteúdos 

Os tribunais produzem conteúdos em diversas mídias (texto, áudio, vídeo, 

imagens) e diversos formatos (.pdf, .doc, .jpg, .avi, etc.). Estes conteúdos educacionais estão 

desvinculados do LMS. 

A arquitetura TRE-Aprender deve adotar um padrão de interoperabilidade de 

conteúdos digitais. Na nossa proposta, optamos pelo LOM (LOM, 2002) para a descrição dos 

metadados, por se tratar de um padrão de fato, adotado internacionalmente. Quanto ao 

empacotamento dos conteúdos, a arquitetura possibilita a adoção do SCORM (SCORM, 

2004) ou IMS-LD (IMS, 2003) compatível com o LMS Moodle, bem como apresenta 

flexibilidade para adoção de qualquer outra linguagem de modelagem que possa ser 

desenvolvida e que se mostre adequada à organização. 

8) Interação entre participantes e Colaboração 

A Justiça Eleitoral costuma regulamentar em sua estrutura organizacional os 

chamados “grupos de estudo ou trabalho” . São grupos formados por integrantes de alguns 

tribunais regionais e TSE, estabelecidos através de um provimento legal com a finalidade de 
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manter estudos e elaborar regras para sistemas e procedimentos sobre determinada área. 

Alguns exemplos destes grupos: GESCADE (Grupo de Estudos sobre o Cadastro Eleitoral), 

GESCAPE (Grupo de Estudos sobre os Sistemas de Candidatura e Propaganda Eleitoral) e o 

GESTOT (Grupo de Estudos sobre o Processo de Totalização de Votos das Eleições).  

As reuniões entre os membros dos grupos ocorrem no TSE ou em qualquer TRE, 

e seus representantes discutem e trocam idéias em áreas de interesse específicas. São 

verdadeiras comunidades de prática, cuja colaboração entre seus participantes poderá ser 

facilitada pela arquitetura TRE-Aprender. 

Após relacionar os elementos contextuais da arquitetura, as próximas seções 

apresentam os requisitos da arquitetura TRE-Aprender. 

4.4 Análise dos Requisitos do TRE-Aprender  

Nesta seção, faz-se o levantamento e análise dos requisitos da arquitetura proposta 

para o TRE-Aprender. As funcionalidades gerais devem tornar-se visíveis e acessíveis através 

da interface do portal. 

4.4.1 Repositór io de OAs 

O ambiente TRE-Aprender está focado no desenvolvimento de um sistema 

baseado em web para gerenciar um repositório de objetos de aprendizagem. Denomina-se, 

neste trabalho, este repositório para o TRE, de LOR-TRE. O LOR-TRE deverá ser utilizado 

pelo usuário no processo de busca de aprendizagem sob demanda, ou pelo LMS, no caso do 

TRE-Aprender, o Moodle, que administra os eventos de aprendizagem on-line. A principal 

finalidade do TRE-Aprender é promover a estruturação de um Programa de Capacitação 

Corporativa dos Servidores da JE baseado nos recursos de e-Learning. Tais recursos residirão 

de forma estática ou dinâmica no LOR-TRE, podendo ser acessados de forma criteriosa pelos 

servidores da organização através do LMS ou diretamente através do LOR-TRE. 

4.4.2 Controle de Acesso aos Repositór ios de OAs 

O controle de acesso ao TRE-Aprender deverá estar associado ao perfil de cada 

tipo de usuário que busca o conhecimento ou formação (formal ou informal) no ambiente via 
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web. Ele deve ser implementado com mecanismos de autenticação, isto é, uso de login e 

senha através do Portal do TRE-Aprender, que funciona como um ponto de entrada a todos os 

sistemas que envolvem o programa de Educação Corporativa. A partir daí, o usuário do TRE-

Aprender poderá acessar o Sistema de Repositório de Objetos de Aprendizagem Eleitorais, o 

LOR-TRE, para a pesquisa ou inclusão de conteúdos de acordo com o seu perfil. 

4.4.3 Gerenciamento da Capacitação Formal e Informal 

O eixo central da arquitetura está baseado no repositório de objetos e seu 

gerenciamento através de interface web. O portal dará acesso a um LMS. O LMS Moodle foi 

adotado por já ser inerente ao ambiente atual de EAD vigente na organização dos TREs. 

Através do Moodle, será acessado o catálogo de cursos de formação contínua formal e 

atividades educacionais informais. A colaboração entre os servidores deve ser incentivada 

através da formação de comunidades virtuais no ambiente web, fóruns de discussão, correio e 

outros serviços do próprio LMS. 

4.4.4 Integração do LOR-TRE ao LMS 

A partir do Moodle, o usuário poderá seguir para o LOR e agregar conteúdo 

diretamente para o ambiente de aprendizagem. Será possível também ao usuário do LMS, 

consultar os OAs do LOR e catalogar OAs criados dentro do LMS diretamente no LOR. O 

sistema deve permitir ao usuário navegar entre os sistemas sem necessidade de efetuar novo 

logon, efetuando o controle das permissões inerentes a cada usuário no LOR-TRE. 

A integração entre os sistemas deverá ser transparente aos usuários que poderão 

acessar o repositório a partir da própria interface do Moodle. 

4.5 O Requisito de Integração 

O requisito descrito em 4.4.4 refere-se à integração do LMS (no caso do TRE-

Aprender, o Moodle) ao Sistema de Repositório de OAs (denominado aqui, LOR-TRE). 

Visto que é uma das funcionalidades gerais mais desejáveis na arquitetura, nesta 

seção detalha-se este requisito, apresentando as funções principais de cada um dos elementos 

integrantes. 
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4.5.1 Funções do LMS do TRE-Aprender , o Moodle 

O LMS Moodle deve oferecer, dentre outras, as seguintes funcionalidades 

específicas: 

·  Autoria simplificada de materiais de treinamento, permitindo ao público leigo 

em Design Web preparar conteúdos para necessidades específicas e 

disponibilizar no LMS. 

·  Apresentação de cursos ou partes de cursos em um catálogo unificado, de 

forma a permitir a indexação dos conteúdos disponibilizados. 

·  Ferramentas de comunicação, tais como fórum de discussão e e-mail, 

inseridos no contexto de aprendizagem. 

·  Ferramentas de avaliação dos alunos, através de questionários, rastreamento 

de atividades e participação nos fóruns. 

·  Gerenciamento de atividades, feedback e coordenação das comunidades 

estabelecidas. 

·  Controle de Acesso ao LMS, conforme perfis dos usuários. 

4.5.2 Funções do LOR do TRE-Aprender , o LOR-TRE 

O LOR-TRE constitui-se da coleção de repositórios e dos OAs neles residentes. 

Integrado ao Moodle, ele deve oferecer as seguintes funcionalidades específicas: 

·  Armazenar e gerenciar os conteúdos de aprendizagem e conhecimento do 

TRE-CE nas diversas mídias e formatos, tais como, materiais de cursos, 

palestras em eventos, apresentações institucionais em vídeos, entrevistas de 

programas de TV sobre a Justiça Eleitoral, imagens para uso em cursos, 

apresentações em slides, etc. 

·  Compartilhar os conteúdos dentro e fora da sede local da Justiça Eleitoral, 

adotando para isto padrões internacionais que permitem descrever os 

conteúdos usando metadados. 

·   Facilitar o acesso e a localização dos OAs, assegurando a filtragem e a 

compreensão de seus formatos e semântica variados (p.ex. pdf, ppt, doc),  
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como objetos digitais para exposição do assunto, simulação, ilustração, aula 

gravada, etc. 

·  Possibilitar o reuso do material e a colaboração de novos componentes de 

cursos, em termos de novas entradas no catálogo de OAs. 

·  Permitir o agrupamento de conteúdos (materiais) por área de interesse, tipo, 

formato e objetivo, fornecendo opções de composição dos elementos da 

formação desejada. 

Na seção seguinte, a arquitetura é descrita através de uma visão lógica do modelo, 

seus componentes e funcionalidades. 

4.6 Componentes da Arquitetura TRE-Aprender  

A arquitetura proposta para o TRE-Aprender se baseia na utilização de três 

grandes subsistemas: O Portal de Aprendizagem, o LOR-TRE e o LMS. Os sistemas mantêm 

relacionamentos entre si para formar uma estrutura de aprendizagem para os servidores do 

TRE-CE. Como já mencionado, o ponto central da estrutura está no sistema de repositório de 

OAs (LOR), gerenciado pelo LOR-TRE, que é o eixo norteador do modelo.  

O LOR-TRE deverá ser implementado pela equipe de tecnologia do TRE-CE 

levando em consideração os conteúdos estruturados. O LMS, no caso o Moodle, fará todo o 

gerenciamento dos cursos à distância e será modelado neste trabalho apenas com relação ao 

serviço de comunicação com o LOR-TRE, visando à interação entre estes dois subsistemas. 

Quanto ao Portal, o mesmo não será objeto de detalhamento neste trabalho, embora seja 

apresentada uma proposta de interface ao usuário. 

 Assim, os três principais componentes da arquitetura TRE-Aprender e seus 

subcomponentes devem exercer seus papéis e estabelecer as devidas relações de 

comunicação, objetivando o funcionamento do sistema no TRE-Aprender. A seguir, 

apresenta-se uma visão lógica dos componentes da arquitetura proposta e os relacionamentos 

entre os mesmos (Figura 4), seguida de uma descrição sucinta de cada um dos elementos. 
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Figura 4 – Visão geral dos componentes da Arquitetura TRE-Aprender 

·  Portal do TRE-Aprender: Trata-se da interface ao usuário que funciona como 

um canal único de acesso a todos os eventos de Educação Corporativa do 

TRE-CE. Nele estão mecanismos de autenticação, opções alternativas de 
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acesso ao ambiente Moodle e ao LOR-TRE, bem como, de forma mais 

restrita, os acessos a outros sistemas relacionados à Educação Corporativa, 

notícias de eventos, contatos de apoio, informações sobre programação de 

capacitação, registros, logs, dentre outras informações. 

·  LOR-TRE: Sistema de gerenciamento de OAs específicos do contexto 

eleitoral, armazenados em repositórios indexados por meio de metadados (ex. 

LOM), em bases XML. O sistema permite o compartilhamento e localização 

dos objetos pelos usuários. 

·  LMS: Sistema de Gerenciamento de Cursos Moodle, baseado na filosofia 

open source. Permite professores e alunos atuarem no mesmo ambiente em 

suas atividades de ensino e aprendizagem. 

·  Repositório de Metadados: Banco de metadados que identificam e indexam os 

OAs armazenados em sistema de gerenciamento de banco de dados XML. Os 

metadados fornecem os mecanismos que permitem descrever, armazenar, 

indexar, localizar, recuperar e entregar conteúdos de e-Learning. 

·  Repositório de Conteúdos Educacionais: São os conteúdos em si nos seus 

variados tipos e codificação: html, pdf, avi, etc. O repositório se constitui de 

qualquer estrutura de armazenamento e tem seu gerenciamento de BD 

independente, seja em árvore, relacional, hierárquico ou orientado a objeto. 

4.6.1 Modelagem Estática do Funcionamento do TRE-Aprender  

A UML possui modelo para representar muitos aspectos do hardware e software 

(ver apêndice A) que são úteis à equipe de desenvolvimento de software. Os diagramas de 

implantação fornecem subsídios para a gerência da fronteira entre hardware e software 

(BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2005). Os diagramas apresentam a disposição física 

(topologia) dos dispositivos nos quais os softwares são executados.  

Para fornecer mais clareza aos interessados na implementação do TRE-Aprender, 

optou-se, neste trabalho, em modelar a visão estática de funcionamento do sistema com a 

única intenção de representar os aspectos de instalação, armazenamento de dados, distribuição 

e configurações dos nós e artefatos físicos. O TRE-Aprender pode ser visto como uma Rede 

de Aprendizagem (Figura 5). 
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Figura 5 – Modelagem estática do TRE-Aprender. 

A arquitetura prevê que cada um dos TREs seja responsável pelas suas próprias 

bases de objetos de aprendizagem. A rede possibilitará o acesso por qualquer TRE aos 

conteúdos distribuídos, através dos metadados catalogados em cada uma das sedes. 

No próximo capítulo, será apresentado o refinamento da arquitetura e da 

especificação do TRE-Aprender. 



5 Especificação do TRE-Aprender  

No capítulo anterior foi apresentada a arquitetura do sistema TRE-Aprender, sua 

estrutura, componentes e funcionamento. Neste capítulo ressalta-se o elemento foco da 

arquitetura, o componente Repositório de Objetos de Aprendizagem, o LOR, ao qual 

denominamos LOR-TRE. As funcionalidades dos subsistemas Moodle e Portal não serão 

objetos de especificação detalhada neste trabalho, porém as suas interações com o subsistema 

LOR serão ressaltadas. 

Neste capítulo, expõe-se inicialmente uma visão geral da arquitetura através de 

pacotes conceituais, refinando os pacotes do LOR-TRE. Após o levantamento e a análise dos 

requisitos da arquitetura, e da sua modelagem em visões mais abstratas e conceituais, 

descreve-se o comportamento dos atores do sistema, seus papéis e responsabilidades no 

sistema. São elaborados alguns Diagramas de Casos de Uso e de Seqüência. Os Casos de Uso 

são agrupados funcionalmente de acordo com os papéis que os atores exercem no sistema. 

Uma proposta de taxonomia para o catálogo de objetos de cursos do TRE-

Aprender é também apresentada, além de uma infra-estrutura de implementação e algumas 

estratégias organizacionais para que a implantação do TRE-Aprender seja bem sucedida. O 

objetivo principal das especificações é apresentar o que o sistema deve fazer e não como ele 

deve fazer. 
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5.1 Visão Estrutural do TRE-Aprender 

Para visualizar melhor a estrutura das funções de um sistema, a UML previu o 

Diagrama de Pacotes (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2005), através da organização 

dos itens funcionais em grupos ou pacotes. O Diagrama de Pacotes agrupa elementos que 

estão próximos semanticamente e que tendem a se modificar em conjunto. Na Figura 6, pode 

ser observada a organização dos elementos de mais alto nível de abstração da arquitetura 

TRE-Aprender, na forma de Diagrama de Pacotes.  

 

Figura 6 – Visão Estrutural do TRE-Aprender 

O Diagrama oferece uma visão geral da relação entre os 3 (três) subsistemas 

principais do TRE-Aprender: O Portal, o LMS e o LOR. A autenticação pode ser feita uma 

única vez no Portal, que permite a entrada para um dos subsistemas. A proposta deste trabalho 

é que, com a disponibilização do Catálogo de Cursos no LMS, os usuários da JE façam o 

acesso ao LOR, via de regra, pelo próprio LMS. 

5.2 Diagrama de Pacotes Funcionais do LOR-TRE 

A fim de oferecer uma visão geral das funcionalidades do sistema LOR-TRE, 

foram relacionados quatro pacotes principais que compõem a infra-estrutura do sistema. 

O pacote de Administração do Sistema cuida das tarefas de gerenciamento 

administrativo do sistema tais como: manutenção das contas de usuários, atribuição de papéis 

que os usuários devem exercer dentro do sistema, atribuição de permissões aos perfis, 

administração dos recursos (mensagens de news, módulos de instalação, dentre outros). O 
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pacote engloba também o bloqueio e a liberação de objetos, os backups e restores, dentre 

outras tarefas de suporte ao sistema. 

O Gerenciamento da Busca e Recuperação do OA trata das funcionalidades de 

pesquisa na base de metadados e recuperação do OA de acordo com a identificação de sua 

localização. A pesquisa pode ser realizada localmente (no TRE-CE) ou de forma remota, 

através de busca a todos os outros TREs ou outro TRE específico. A busca permite ao usuário 

visualizar os metadados antes de ativar os mecanismos de recuperação do OA. 

O Gerenciamento de Metadados é um pacote que implementa as funcionalidades 

essenciais de catalogação no banco de dados de metadados. Este pacote verifica as condições 

necessárias para inserir os metadados no repositório. A inserção do objeto no repositório pode 

utlizar recuperação automática de alguns metadados de objetos e mecanismos próprios de 

empacotamento do OA, de acordo com os padrões de interoperabilidade adotados para os 

metadados. Além destas funções, este pacote se encarrega ainda de gerenciar a inserção de 

comentários aos Objetos de Aprendizagem (OAs). 

O pacote de Integração ao LMS Moodle possibilita que o LMS Moodle se integre 

ao LOR para que o usuário que efetuou o logon no LMS possa importar objetos do repositório 

para usar em atividades educacionais do Moodle, exportar conteúdos preparados dentro do 

Moodle para disponibilização no catálogo de objetos do LOR-TRE ou simplesmente acessar 

OAs que se encontram armazenados no repositório.  

A figura abaixo apresenta uma visão bem geral dos pacotes do sistema LOR-TRE. 

 

Figura 7 – Pacotes Funcionais do LOR-TRE. 
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5.3 Atores do TRE-Aprender  

Os atores, na terminologia da UML, representam os papéis executados por uma 

entidade que interage com os sistemas. Um dos primeiros passos para definir casos de uso do 

sistema é a identificação dos atores. Foram identificados os seguintes atores que 

desempenham papéis relacionados com as diferentes funções existentes na arquitetura de 

aprendizagem: 

·  Servidor JE: é um servidor da Justiça Eleitoral que possui um login único para 

acesso, não somente ao sistema TRE-Aprender, mas a todo sistema do TRE ou 

TSE, conforme as suas atribuições específicas definidas pela corporação. 

·  Usuário JE: é aquele que acessa o sistema TRE-Aprender e dentro dele exerce 

todas as atribuições pertinentes ao seu papel. 

·  Aluno JE: participa dos cursos on-line, constrói seu próprio caminho de 

aprendizagem formal e informal, e acessa os repositórios e seus conteúdos. 

·  Instrutor JE: Acompanha o treinamento, acessa e detém o conhecimento no 

conteúdo, colaborando com a capacitação do aluno. 

·  Autor JE: Responsável pela autoria de um objeto de aprendizagem. A autoria de 

um objeto pode ser atribuída a um servidor da própria sede ou de outra, ou ainda 

uma entidade externa (tais como UFC e SENAC-CE, que já realizaram parcerias 

com o TRE-CE). A inserção de novos OAs nos repositórios deverá ser feita por 

um autor, bem como a alteração de informações no banco de Metadados. 

·  Revisor JE: Servidor do TRE de qualquer estado ou TSE, que colabora com 

material de aprendizagem, revisa e adiciona pontos de qualificação ao material. 

O revisor também altera informações tanto nos metadados como no conteúdo em 

si, de um autor, desde que com a anuência deste. 

·  Administrador JE: Responsável por tarefas de administração técnica do 

ambiente TRE-Aprender. Exercido por um servidor qualificado do TRE-CE, no 

atual estágio de desenvolvimento. 

Um ator pode desempenhar um ou mais papéis no ambiente do TRE-Aprender. 

Este tipo de relacionamento se chama generalização na linguagem UML, e é representada 

graficamente como uma linha sólida com uma seta em branco apontando para o elemento 
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generalizado. Assim, podemos representar os papéis e associações dos atores do TRE-

Aprender, conforme a figura abaixo. 

 

  Figura 8 – Generalização dos atores do LOR-TRE.  

O Usuário JE é uma generalização dos diversos atores que desempenham papéis 

distintos no TRE-Aprender, quais sejam Autor JE, Revisor JE, Administrador JE, Aluno JE 

ou Instrutor JE. O Usuário JE é generalizado no ator Servidor JE. 

5.4 Ações sobre os OAs nos Repositór ios do LOR-TRE 

O LOR-TRE é a base de Objetos de Aprendizagem (OAs) do TRE-Aprender. As 

ações dos atores do sistema sobre os OAs, ou seja, os casos de uso, dependem dos papéis 

exercidos por eles e as permissões a eles atribuídas quando da configuração do controle de 

acesso aos repositórios de OAs (conforme foi descrito na seção 4.4.2). 

Para modelar as ações dos atores sobre o repositório de OAs, foi utilizado o 

Diagrama de Casos de Uso. Os Casos de Uso têm um papel central na modelagem do 

comportamento de um sistema (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2005) e são 

importantes para visualizar e especificar os aspectos estáticos, por apresentarem uma visão 

externa do sistema. O Diagrama de Caso de Uso geral do LOR-TRE pode ser visualizado na 

figura abaixo. 
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Figura 9 – Casos de Uso do LOR-TRE. 

Para um melhor entendimento da integração com o LMS, os casos de uso foram 

separados por sistema (LOR e LMS). No LMS serão ressaltados apenas os casos de uso 

relacionados às ações dos atores que realizam as tarefas de importação (busca do OA 

catalogado no LOR para utilização na plataforma de cursos do LMS) e exportação 

(catalogação no LOR dos OAs criados dentro do LMS). O caso de uso Acessar OA está 
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disponível para qualquer usuário do sistema LMS e consiste na busca e recuperação dos OAs 

que se encontram no sistema LOR-TRE. 

Especificam-se, nas próximas subseções, os Diagramas de Casos de Uso do LOR-

TRE, agrupados em cada uma das seguintes categorias de funções: 

1) Administração do Sistema 

2) Gerenciamento da Busca e Recuperação 

3) Gerenciamento de Metadados 

4) Integração do LOR ao LMS Moodle  

5.4.1 Casos de Uso – Administração do Sistema 

 

Figura 10 – Casos de Uso Administração do Sistema. 

Na figura 10 descrevem-se as principais operações realizadas pelo ator 

Administrador JE (preferencialmente um servidor lotado na Seção de Redes ou web da 

Secretaria de Tecnologia da Informação do TRE-CE).  
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O ator Administrador JE pode desempenhar as seguintes funções dentro do 

sistema TRE-Aprender: Atribuir papéis, Atribuir permissões e Administrar recursos.  

O caso de uso Atribuir Papéis se refere à definição dos papéis exercidos pelos 

usuários e as suas atribuições no sistema.  

O caso de uso Atribuir Permissões consiste em definir níveis de interação do 

usuário com o OA. Opcionalmente, poderá ocorrer bloqueio ou liberação de objetos, 

conforme deliberação definida na organização corporativa. 

O caso de uso Administrar Recursos se encarrega de prover e manter os recursos 

tecnológicos necessários para o perfeito funcionamento do sistema. Administrar Recursos 

engloba: Inserir e Atualizar News, Fazer backup e restore, Gerenciar sistema de help, 

Administrar contas de usuário e Disponibilizar plugins. 

O caso de uso Gerenciar Sistema de Help inclui a disponibilização de arquivos de 

ajuda e, opcionalmente, o cadastramento de tipos de help.  

O caso de uso Administrar Contas de Usuário consiste em gerenciar todo o acesso 

de usuários ao sistema TRE-Aprender.  A administração de contas inclui a criação, remoção, 

bloqueio e gerência das senhas dos usuários. 

Para acessar o sistema TRE-Aprender, o usuário deverá ter sido previamente 

cadastrado com contas e senhas próprias do TRE. O registro do usuário no sistema é 

habilitado pelo administrador através da atribuição dos perfis de acesso. A mesma 

identificação do usuário no portal pode ser utilizada para acesso à base de OAs específica e ao 

LMS. O sistema arquivará informações relevantes para gerenciar o usuário no acesso, uso ou 

alterações nos OAs, conforme as permissões a ele atribuídas. 

5.4.2 Casos de Uso – Gerenciamento da Busca e Recuperação dos OAs 

Os casos de uso relacionados à Busca e Recuperação dos OAs são constituídos 

das ações de pesquisa e utilização dos objetos de aprendizagem (Figura 11). O ator Usuário 

JE pode desempenhar as seguintes funções dentro do sistema TRE-Aprender: Ver catálogo de 

OAs, Pesquisar OAs e Recuperar OAs. 
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Figura 11 – Casos de Uso Busca e Recuperação do OA. 

O caso de uso Ver Catálogo inclui a visualização dos metadados ligados ao OA. 

Permite que o usuário JE possa visualizar todo o catálogo de OAs do repositório, que será 

apresentado no portal em forma de árvore hierárquica. Cada nível hierárquico está relacionado 

a uma área de conhecimento para o qual os objetos foram categorizados, conforme uma 

taxonomia a ser adotada pela JE para a representação dos conteúdos em repositório. 

O caso de uso Pesquisar OA opcionalmente oferece a realização de pesquisa local, 

remota, simples ou avançada de OAs. A pesquisa local é realizada através do acesso às bases 

de OAs do TRE-CE. Na pesquisa remota, o usuário poderá solicitar a busca de objetos em 

outras sedes da Justiça Eleitoral selecionando dentre as seguintes opções: Todas, TSE ou UF 

específica (no caso do TRE-Aprender, a UF se refere à unidade da federação sede do TRE, 

por exemplo, MA, BA, RS, por exemplo). O caso de uso Fazer Pesquisa Remota solicita a 

escolha da UF em que se deseja realizar a pesquisa. 

A pesquisa simples envolve a digitação de uma ou mais palavras que serão 

identificadas dentre as palavras-chave dos OAs ou mesmo a partir de uma busca semântica 

nos objetos. A pesquisa avançada permite a entrada de vários atributos de metadados para 
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fazer uma filtragem mais específica do objeto. Poderá ser fornecido o título, autor, data de 

criação e/ou a área de conhecimento do OA. 

O caso de uso recuperar OA consiste em obter o OA escolhido pelo Usuário e, 

opcionalmente, o Usuário pode utilizar o OA.  Envolve as ações de visualizar os metadados, 

selecionar o OA dentre aqueles encontrados no repositório a partir dos dados de pesquisa, e 

fazer o próprio download do OA. Somente após o usuário JE recuperar o OA, é que ele 

poderá utilizá-lo (ou seja, o sistema ativará os plugins necessários para a execução do formato 

específico do OA). 

5.4.3 Casos de Uso – Gerenciamento de Metadados 

O acesso aos casos de uso de Gerenciamento dos Metadados é restrito aos 

seguintes atores: Autor JE e Revisor JE.  

O ator Autor JE possui atribuições inerentes à autoria de objetos de aprendizagem 

e pode desempenhar as seguintes funções dentro do sistema TRE-Aprender: Submeter OA, 

Catalogar OA e Atualizar metadados.  

O caso de uso Submeter OA se refere ao upload do objeto ao repositório dentro da 

categoria específica inerente à atuação do autor. 

O caso de uso Catalogar OA inclui a criação de categoria de catalogação, a 

atribuição de perfis a uma categoria, o empacotamento de OA de acordo com as regras do 

LOM e a inserção de metadados.  

O caso de uso Atualizar Metadados é acessível também ao Revisor JE. Entretanto, 

este só tem permissão para alterar alguns metadados inerentes à sua atribuição, por exemplo o 

status do objeto (draft, final ou revisado). O Revisor JE pode rever os metadados gravados no 

repositório por outros autores (contanto que o OA esteja em sua área de conhecimento), com a 

finalidade de checar a sua validade e conferir a ele pontuações de qualidade. 

Optou-se por separar os casos de uso inerentes aos atores Autor e Revisor JE 

(Figura 12), dos casos de uso dos atores Instrutor e Aluno JE (Figura 13), a fim de oferecer 

maior clareza na visualização. 
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Figura 12 – Casos de Uso Gerenciamento de Metadados – Autor/Revisor 

O caso de uso Comentar OA na figura abaixo, tem como objetivo permitir que, o 

Instrutor JE ou o Autor JE possam entrar com dados textuais de comentários sobre um OA. 

Estes dados deverão ser armazenados em campo próprio para verificação por outros 

mecanismos de controle de qualidade dos objetos no repositório. 

 

 

Figura 13 – Caso de Uso Gerenciamento de Metadados – Instrutor/Aluno. 
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5.4.4 Diagramas de Seqüência – Integração do LOR ao Moodle  

Considerou-se adequado representar as atividades que envolvem a integração 

entre os dois subsistemas, o LOR-TRE e o Moodle, através do Diagrama de Seqüência, pois o 

mesmo permite demonstrar os aspectos dinâmicos das operações enfatizando a ordem 

temporal das mensagens e permitindo um melhor entendimento deste aspecto funcional da 

arquitetura. Apresentam-se, nos diagramas a seguir, as atividades inerentes aos Casos de Uso 

Importar OA e Exportar OA, realizados a partir do LMS Moodle. 

 

Figura 14 – Diagrama de Seqüência – Importar OA 

O ator Instrutor JE, para realizar a importação de um OA, interage com a interface 

do LMS Moodle para realizar as solicitações de acessar determinado curso, adicionar recurso, 

pesquisar e recuperar OA e finalmente salvar o recurso no curso desejado. 
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A busca, a seleção de OA e a filtragem de metadados são realizadas de forma 

transparente ao Instrutor JE, pois ocorrem através de interações entre o LMS Moodle e o 

subsistema da base de dados do LOR-TRE (Figura 14). 

No Diagrama abaixo, são representadas as interações constantes do Caso de uso 

Exportar OA (Figura 15). 

 

 

Figura 15 – Diagrama de Seqüência – Exportar OA 

O ator Autor JE, para realizar a exportação de um OA, interage com a interface do 

LMS Moodle para realizar as solicitações de exportação e seleção de recursos, seleção de 

repositório, atualização de metadados e submissão de OA. Esses passos são seguidos 

seqüencialmente para a realização da exportação. 
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As ações inerentes ao repositório (acesso, atualização de metadados e 

armazenamento do OA) são transparentes ao Autor JE em virtude de ocorrerem através de 

interações entre o LMS Moodle e o subsistema da base de dados do LOR-TRE. 

Para a implementação da arquitetura, faz-se necessário definir uma classificação 

para os elementos de aprendizagem que seja apropriada para o ambiente da Justiça Eleitoral. 

Na próxima seção apresenta-se uma proposta de categorização para os cursos da JE. 

5.5 Modelagem Estrutural com Categor ização dos Cursos da JE 

A fim de relacionar elementos necessários para a definição do modelo de dados e 

das regras de negócio do conteúdo dos repositórios do LOR-TRE, primeiramente foi 

pesquisado na organização, juntamente com a equipe da Secretaria de Gestão de Pessoas do 

TRE-CE, responsável pela capacitação dos servidores, o levantamento realizado no último 

ano a respeito das necessidades de treinamento na instituição.  

Para uma definição eficaz da estrutura de dados dos objetos de aprendizagem, isto 

é, a definição do esquema de dados do LOR-TRE, foi necessário fazer uma categorização 

específica dos cursos para o ambiente do TRE-Aprender, utilizando, para isto, ontologias 

próprias da linguagem de negócio, de forma que os elementos dos cursos possam ser 

encontrados na rede corporativa e utilizados por qualquer unidade da organização. Além 

disto, a classificação deve permitir a inclusão de novas categorias de formação, quando da 

inexistência da referida “entrada” no catálogo, sem prejuízo da categorização existente.   

Utiliza-se neste contexto, o termo “eventos de aprendizagem” para designar as 

ações de educação corporativa na modelagem dos cursos no sistema TRE-Aprender, mesmo 

termo usado na legislação sobre capacitação da JE. Propõe-se, aqui, uma categorização dos 

eventos de aprendizagem a serem disponibilizados no LOR-TRE, referentes ao Programa de 

Educação Corporativa do TRE-CE, conforme figura abaixo. 
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Figura 16 – Categorização de Cursos do TRE-CE. 

Esta mesma abordagem de categorização, flexível e incremental, poderá ser 

estendida de forma a abranger todas as entidades de formação (formal ou informal) existentes 

nas sedes (TSE e TREs) ou ZE, compondo uma estrutura única e virtual de educação 

corporativa da JE. 

5.6 Infra-estrutura de Implementação do TRE-Aprender  

Para a implementação do TRE-Aprender, considerou-se o contexto e escopo do 

TRE-CE. O uso de ferramentas computacionais já existentes no TRE-CE, bem como todo o 

parque tecnológico de infra-estrutura foi levado em consideração. Ressalta-se que esta infra-

estrutura tecnológica é continuamente atualizada em virtude do processo eleitoral 

informatizado realizado a cada dois anos. A eleição é realizada por meio da urna eletrônica e a 
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transmissão dos dados de votação na rede de dados da JE é controlada com rigor para prover 

total segurança dentro da máxima agilidade.  

5.6.1 A Implementação dos Subsistemas do TRE-Aprender  

O TRE-CE conta com ferramentas básicas para o desenvolvimento de sistemas 

computacionais. Sendo assim, o Portal do TRE-Aprender deverá ser implementado através da 

ferramenta open source Typo3. Ela foi analisada pela equipe de web do TRE-CE como uma 

alternativa viável de desenvolvimento web, visto que se trata de um Sistema de 

Gerenciamento de Conteúdo web (Content Management System ou CMS) baseado em PHP e 

já utilizado por outros tribunais regionais. 

Da mesma forma, a plataforma de EAD adotada, o Moodle, pode ser considerada 

o LMS padrão da JE, tendo sido adotado por todos os tribunais regionais para administração e 

distribuição de seus cursos on-line. 

O LMS Moodle é um sistema open source que conta com a facilidade de 

manutenção do código por uma grande comunidade de colaboradores. O desenvolvimento do 

Moodle segue uma filosofia sócio-construtivista, considerada adequada aos planos de 

aprendizagem colaborativa que se pretende implantar na organização. Além disto, é a 

plataforma que já vem sendo adotada pelo TSE para padrão de seus treinamentos on-line e 

sugerida às outras unidades da JE. 

Também o Sistema de Gerenciamento de Conteúdos de Aprendizagem (LOR-

TRE) deverá ser desenvolvido em plataforma open source e deverá utilizar uma linguagem de 

padrão aberto para o repositório de dados. A XML (eXtended Markup Language) mostra-se 

adequada à implementação dos metadados que encapsulam os OAs. 

Desta forma, a linguagem de modelagem e o armazenamento dos dados, devem se 

basear em XML, que se mostra a mais apropriada para a estruturação e troca de informações. 

O formato XML representa não somente a informação a ser trocada como os metadados que 

encapsulam e descrevem o significado da informação. A grande vantagem do XML é permitir 

a separação entre conteúdo e apresentação, garantindo a interoperabilidade entre repositórios 

distribuídos (em rede) de objetos digitais. 
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5.6.2 Propostas de Interfaces do Sistema 

A seguir são apresentados protótipos de interfaces para o LOR-TRE, integrantes 

da arquitetura TRE-Aprender. 

Na figura 17, é mostrado o esboço de uma das interfaces do portal TRE-Aprender, 

onde o usuário poderá efetuar o logon, através de usuário e senha, e poderá acessar as bases 

de objetos de aprendizagem, através das opções de pesquisa que se encontram disponíveis. O 

catálogo de objetos, definidos em uma classificação, fica permanentemente disponível a 

qualquer usuário que acesse o portal. O usuário poderá selecionar qualquer item da 

classificação e o sistema realizará a pesquisa no repositório.  

O TRE-Aprender pode apresentar outras informações aos servidores da JE, não 

expostos neste modelo de interface, tais como: notícias relacionadas à Educação Corporativa; 

a relação dos OAs mais utilizados; os últimos OAs acessados pelo usuário; além do link de 

acesso ao LMS. 

 

Figura 17 – Interface do LOR-TRE. 

A seguir, na figura 18, apresenta-se uma proposta de interface para a catalogação 

dos metadados. Trata-se de uma idéia de estruturação dos atributos de metadados. A interface 

do sistema deverá ser analisada durante a fase de implementação por especialistas do TRE, 
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levando em consideração características de ergonomia homem-máquina e também a 

verificação criteriosa de quais metadados serão selecionados para catalogação (e quais serão 

gerados automaticamente). 

 

Figura 18 – Interface de Catalogação OA do LOR-TRE. 

5.7 Implantação do TRE-Aprender  

Para garantir o sucesso na utilização do sistema desenvolvido com a arquitetura 

do TRE-Aprender, faz-se necessário uma ampla campanha de promoção e marketing com o 

objetivo de promover a cultura de e-Learning na organização e fomentar a filosofia de 

colaboração e compartilhamento de objetos digitais no ambiente educacional. 

Para que a implementação da arquitetura e a implantação do sistema possam 

atingir seus objetivos de estruturar o programa de capacitação dos servidores, através da 

Educação Corporativa via e-Learning, são indispensáveis algumas ações de ordem 

administrativa e organizacional, dentre elas: 

·  Preparação da relação de cursos, disponibilizada em catálogo permanente no 

portal TRE-Aprender; 
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·  Formação de parcerias com fornecedores de conteúdos, numa etapa inicial; 

·  Adoção de um padrão de interoperabilidade (LOM para descrição de 

metadados, SCORM, IMS ou EML para empacotamento dos conteúdos); 

·  Definição da unidade responsável pelo gerenciamento das atividades de e-

Learning dentro da estrutura organizacional do TRE; 

·  Regulamentação junto aos demais TRE’s com respeito à forma de 

compartilhamento dos conteúdos bem como a segurança e os direitos de 

propriedade dos objetos; 

·  Elaboração de um plano de implantação do TRE-Aprender, acompanhado da 

conscientização dos servidores e adesão dos mesmos às novas Tecnologias 

para Formação Corporativa. 

No capítulo seguinte, serão apresentadas algumas conclusões acerca desse 

trabalho, bem como suas contribuições, notadamente para a realidade de aprendizagem no 

meio corporativo, e os comentários sobre trabalhos futuros.  



6 Conclusões e Trabalhos Futuros 

Este trabalho visou a uma proposta de arquitetura de aprendizagem corporativa 

para a Justiça Eleitoral (JE), que se denominou TRE-Aprender. A proposta teve sua 

motivação na necessidade de atender às demandas por capacitação permanente na JE, e de 

prover uma estrutura de formação eficiente e organizada que possibilitasse certificação formal 

para progressão na carreira, bem como ao aproveitamento de conteúdos criados por diversas 

unidades da JE. O contexto de validação da capacitação permanente, numa abordagem de 

educação corporativa, foi local ao TRE-CE, porém a arquitetura prevê extensão e 

escalabilidade para incorporar todas as sedes (unidades) que constituem a corporação da JE. 

Para a estruturação da proposta, lançou-se nos referenciais teóricos acerca de 

modelos existentes de Educação Corporativa bem como nas bases tecnológicas do conceito de 

e-Learning. Assim, as tecnologias de e-Learning foram discutidas para subsidiar os elementos 

constituintes da arquitetura do TRE-Aprender, tais como groupwares, CMS, LMS e LCMS. 

 O emprego do conceito de Objetos de Aprendizagem (OA) foi adotado como 

estratégia para a modelagem e o gerenciamento do conhecimento corporativo. Ressaltaram-se 

na especificação da arquitetura proposta, as vantagens na adoção de um elemento central da 

arquitetura: o Repositório de Objetos de Aprendizagem (LOR). Uma categorização de cursos 

(ou de partes de cursos) foi esboçada, classificando materiais potenciais para a aprendizagem 

corporativa, com base em dados levantados na própria sede do TRE-CE, relativos ao Plano de 

Capacitação dos servidores. 
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A fim de respaldar a modelagem da arquitetura TRE-Aprender, utilizou-se a 

linguagem UML, considerada padrão de fato no desenvolvimento de sistemas através do 

paradigma orientado a objeto. Foram descritas, em forma de diagramas, e detalhadas, de 

forma textual, algumas visões de sistema, constituindo elementos essenciais de especificação 

da arquitetura TRE-Aprender. 

Com base na abordagem adotada na especificação realizada, algumas conclusões 

puderam ser formuladas e são apresentadas a seguir. 

Um portal de um sistema voltado à aprendizagem corporativa reúne eventos 

relacionados à aprendizagem numa organização, servindo de ponto de entrada para a 

Educação Corporativa, nos moldes das universidades corporativas hoje existentes em muitas 

empresas brasileiras e em todo o mundo. O Portal do TRE-Aprender agrega, além dos 

mecanismos de acesso a repositórios de conteúdos educacionais relativos à JE, outras 

informações importantes à aprendizagem e à formação informal de um servidor. 

A proposta de inserir o Sistema de Repositórios de Objetos de Aprendizagem 

(LOR-TRE) agrega valor a um ambiente de aprendizagem corporativa, pois provê o 

armazenamento dos conteúdos de conhecimento da organização, catalogados e baseados em 

padrões, permitindo, desta forma, que os conteúdos sejam facilmente encontrados, para uso e 

reuso em cada área de interesse. Assim, os diversos especialistas poderão agregar valor aos 

seus materiais através da colaboração e troca de materiais entre as diversas unidades da JE. 

A integração do LMS Moodle com um sistema de repositórios de objetos de 

aprendizagem permite a otimização das atividades de preparação de cursos, de forma ágil e 

colaborativa. O acesso ao LOR a partir do Moodle possibilita maior rapidez no planejamento 

dos cursos no LMS, visto que os conteúdos podem ser encontrados exatamente quando se 

precisa deles e selecionados na medida certa do conhecimento solicitado. 

A modelagem UML descrita no capítulo 5 foi realizada apenas em um dos 

aspectos mais gerais e abstratos da arquitetura. Porém, o refinamento do subsistema principal, 

foco deste trabalho, o LOR-TRE, foi modelado de forma mais completa, usando casos de uso, 

diagramas de pacote e diagramas de seqüência. 

Foram encontradas algumas dificuldades inerentes a este trabalho, sendo a mais 

relevante a complexidade existente na especificação e modelagem de sistemas educacionais, 

pois os mesmos envolvem mais elementos estruturais, e muito mais elementos dinâmicos 

(ações, interações, controle), do que os sistemas que normalmente se encontram especificados 



   

 

102

e modelados em UML na literatura, devido principalmente à grande quantidade de usuários 

com necessidades e estilos diferentes e a constante atualização dos conteúdos e dos currículos. 

Recomenda-se a continuidade deste trabalho, prosseguindo com a 

complementação que envolve o refinamento das especificações e o desenvolvimento das 

etapas de implementação e implantação. Na fase de projeto, devem ser abordados os 

diagramas de atividade e interação entre os objetos assim como o diagrama de projeto de 

classes que derive automaticamente o código da aplicação. 

Ainda como trabalho futuro, o portal deve ser validado junto aos usuários, através 

de várias alternativas de desenho das interfaces, considerando características ergonômicas e 

de interação humano-computador, além das específicas de e-Learning. 

Sugere-se ainda, que haja aprofundamento nas técnicas de modelagem com 

relação aos conteúdos, que podem levar em consideração uma linguagem de modelagem 

educacional própria para treinamentos no contexto do TRE-CE, integrando especificações e 

ferramentas de Learning Design ao seu desenvolvimento. Propõe-se um estudo dos métodos 

utilizados pelo grupo de trabalho do IMS-LD e a formulação de uma linguagem específica de 

cenários, tal como foi proposto no trabalho de Moura Filho (2007). 

A integração do TRE-Aprender à base de Recursos Humanos não foi contemplada 

na proposta e pode ser prevista como um projeto futuro na organização, permitindo assim que 

dados do perfil funcional do servidor possam ser usados no processo de customização da 

aplicação e direcionamento para uma formação mais personalizada.  

Além disto, há que se considerar a integração dos conteúdos digitais dos 

repositórios do LOR-TRE ao acervo da Biblioteca do TRE-CE como material de apoio à 

aprendizagem. O acervo digital deve incluir todo tipo e formato de conteúdo educacional, tais 

como, livros eletrônicos, teses, dissertações, artigos de revistas, dentre outros. 

Experiências pessoais, informes de e-mail, dentre outras fontes de conhecimento 

informal podem também ser armazenadas na forma de objetos de aprendizagem para pesquisa 

e utilização em formação, tanto formal como informal. 

Conclui-se que, a proposta aqui apresentada de uma arquitetura de aprendizagem 

on-line pode ser implantada em toda e qualquer organização corporativa, desde que sejam 

adequados alguns elementos de infra-estrutura e organizacionais. O TRE-CE poderá ser a 

sede para experimentação de um projeto-piloto real, dada a experiência adquirida com este 

estudo na área de Informática Educativa focada em Educação Corporativa. 
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GLOSSÁRIO 

 

API (Application Program Interface):Um conjunto de rotinas, protocolos e ferramentas para a 
construção de aplicativos de software. 

Aprendizagem Workflow: Modelo de aprendizagem em que os membros de uma equipe 
aprendem uns com os outros como parte do fluxo natural de um projeto. 

Check-in/Check-out: São mecanismos de coordenação para o gerenciamento de versões de 
arquivos ou objetos nas bases de dados. Funciona como um semáforo, impedindo que um 
mesmo objeto seja alterado por duas pessoas indevidamente. 

Coaching: Modelo de ensino em que o tutor guia os alunos através de aconselhamentos. 

Empacotamento de Conteúdos: Processo pelo qual o projetista instrucional agrega todos os 
objetos de aprendizagem de uma determinada unidade de aprendizagem em um único local, 
gerando um arquivo compactado denominado de pacote. Refere-se também ao processo de 
catalogação dos objetos num padrão de metadados. 

Framework: É um projeto de alto nível que representa o conteúdo intelectual do software, que 
é muito mais difícil de criar ou recriar do que o código. 

Learning Design: Especificação de objetos e atividades de aprendizagem através de uma 
linguagem de modelagem educacional. 

Mentoring: Aprendizagem pela interação com um colega mais experiente, ou mentor. 

Moodle: É um sistema de administração de atividades educacionais, open source, cujo 
desenvolvimento foi baseado na filosofia de aprender, conhecida como pedagogia do sócio-
construtivismo. 

Open Source: Refere-se ao código fonte de software que é livremente disponibilizado para 
qualquer um que deseje fazer alterações nele.  

PHP (Hypertext PreProcessor): é uma linguagem de script open source, de uso geral, muito 
utilizada para o desenvolvimento de aplicações web embutidas dentro do HTML.  

Sistemas de Suporte ao Desempenho (EPSS – Electronic Performance Support Systems): 
Ambiente eletrônico integrado estruturado para fornecer ao empregado o conhecimento na 
medida certa e no momento em que ele precisa. 

Storyboarding: É uma série de ilustrações mostradas em seqüência para projetar uma 
interatividade instrucional. 

Work-based Learning (Aprendizagem baseada no trabalho): É um termo utilizado para 
descrever um programa acadêmico que reúne universidades e empresas para criar novas 
oportunidades de aprendizagem em locais de trabalho.  
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Apêndice A – Modelagem UML 

A OMG (Object Management Group) é uma organização internacional da 

indústria de software, composta de membros de empresas de Tecnologia da Informação (TI), 

telecomunicações, universidades, dentre outros, cujo objetivo principal é definir normas que 

facilitem e padronizem o desenvolvimento de sistemas buscando a interoperabilidade. É o 

responsável pelo desenvolvimento da linguagem UML como padrão de modelagem de dados. 

A UML é uma linguagem-padrão para a elaboração da estrutura de projetos de 

software. Ela pode ser empregada para visualização, especificação, construção e 

documentação de artefatos que façam uso de sistemas complexos de software (BOOCH, 

RUMBAUGH e JACOBSON, 2005).  

Os modelos UML são expressos como diagramas que contêm artefatos (como 

classes, interfaces, e casos de uso) e relacionamentos (como realização, generalização e 

associações). São relacionados treze tipos de diagramas, como descritos abaixo (OMG, 2007): 

1) Diagrama de Classes: Mostra uma coleção de elementos estáticos de modelo, 

tais como classes e tipos, seus conteúdos e seus relacionamentos. 

2) Diagrama de Objetos: Descreve objetos e seus relacionamentos numa instância 

do tempo. Pode ser considerado um caso especial de um diagrama de classe ou 

de comunicação. 

3) Diagrama de Componentes: Descreve as partes que compõem uma aplicação, 

um sistema, ou uma empresa. Os componentes, seus relacionamentos, interações 

e interfaces públicas são descritos, abrangendo a visão de implementação do 

projeto estático de um sistema. 

4) Diagrama de Estrutura Composta: Descreve um item estrutural do modelo. 

Coletivamente os itens estruturais são chamados de classificadores14 (tal como 

uma classe ou um componente), incluindo os pontos de interação do 

classificador com outras partes do sistema (conectores). 

5) Diagrama de Pacote: Mostra como os elementos do modelo são organizados em 

pacotes, assim como as dependências entre os pacotes. 

                                            
14 Classificador: Conceito introduzido a partir da UML 2.0. Significa o mecanismo que descreve as 
características estruturais e comportamentais, incluindo classes, interfaces, tipos de dados, nós e subsistemas. 
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6) Diagrama de Caso de Uso: Mostra casos de uso, atores e seus relacionamentos. 

7) Diagrama de Visão Geral de Interação: Uma variação do diagrama de atividade 

que fornece uma visão geral do fluxo de controle interno de um processo de 

sistema ou negócio. 

8) Diagrama de Atividade: Descreve processos de negócio em alto nível, incluindo 

fluxo de dados. Modelam lógicas complexas de um sistema.  

9) Diagrama de Seqüência: Modela a lógica seqüencial, a ordem no tempo das 

mensagens entre classificadores. 

10) Diagrama de Comunicação: Mostra instâncias de classes, seus relacionamentos e 

o fluxo das mensagens entre elas. 

11) Diagrama de Máquina de Estado: Descreve os estados que um objeto ou uma 

interação pode se encontrar, assim como as transições entre os estados. 

12) Diagrama de Sincronização: Descreve a mudança no estado ou condição de uma 

instância de classificador ou papel ao longo do tempo. 

13) Diagrama de Implantação: Mostra a arquitetura da execução dos sistemas. Inclui 

os nós, ambientes de execução de hardware ou software, assim como os 

middlewares que os conecta. 

Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005) afirmam que a arquitetura do sistema talvez 

seja o artefato mais importante a ser utilizado com o objetivo de gerenciar os diferentes 

pontos de vista ou perspectivas que envolvem a especificação de um sistema,  e assim, tornar 

possível um controle do desenvolvimento iterativo e incremental de um sistema durante seu 

ciclo de vida. A modelagem da arquitetura de um sistema foi ilustrada pelos autores em 5 

(cinco) visões, como segue: 
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Figura 19 – Visões de Modelagem  

·  Visão de caso de uso: abrange os casos de uso que descrevem o comportamento 

do sistema conforme é visto pelos seus usuários finais, analistas e pessoal de 

teste. 

·  Visão de projeto: abrange as classes, interfaces e colaborações que formam o 

vocabulário do problema e de sua solução. Proporciona principalmente um 

suporte para os requisitos funcionais do sistema, ou seja, os serviços que o 

sistema deverá fornecer a seus usuários finais. 

·  Visão de processo ou interação: mostra o fluxo de controle entre as várias partes, 

incluindo mecanismos de concorrência e sincronização. Cuida de questões 

referentes ao desempenho, à escalabilidade e ao throughput do sistema. 

·  Visão de implementação: abrange os componentes e os artefatos para a 

montagem e fornecimento do sistema físico. Envolve o gerenciamento da 

configuração das versões e o mapeamento de classes lógicas e componentes para 

os artefatos físicos. 

·  Visão de implantação: abrange os nós que formam a topologia de hardware em 

que o sistema é executado. Direciona principalmente a distribuição, o 

fornecimento e a instalação das partes que constituem o sistema físico. 

Estas visões representam os elementos da arquitetura e da organização do sistema 

relacionando cada visão a um conjunto de diagramas.  
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Um outro agrupamento para os diagramas UML é proposto pela OMG (2007) que 

os classifica em apenas duas categorias:  

1) Diagramas Estruturais: Descrevem os objetos do sistema e seus 

relacionamentos com outros objetos ou as partes estáticas do sistema 

(abrangem os diagramas de Classes, Estrutura Composta, Componente, 

Implantação, Objetos e Pacotes),  

2) Diagramas Comportamentais: Descrevem o comportamento do sistema 

no momento ou as partes dinâmicas do sistema (abrangem os diagramas 

de Casos de Uso, Atividade, Máquina de Estado e Interação, este último 

subdividido em diagramas de Seqüência, Comunicação, Sincronização e 

Visão Geral de Interação). 

A linguagem UML apresenta inúmeras vantagens que concorrem para a tendência 

de larga adoção no desenvolvimento de sistemas. Dentre elas pode-se citar: flexibilidade, 

possibilitando a modelagem de qualquer tipo de aplicação, a independência de metodologia e 

de fornecedor, e principalmente a sua adequação à orientação a objetos (OMG, 2007).  

Atualmente, a UML é considerada como um padrão de fato para modelagem e 

geração de código e é a notação sugerida para a modelagem de arquitetura dirigida a modelos 

(Model-Driven Architecture ou MDA) criada pela OMG para facilitar o desenvolvimento de 

sistemas complexos. 
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Apêndice B – UML na Modelagem de Sistemas de e-Learning 

O e-Learning tem adquirido uma importância crucial nas instituições. Primeiro, 

porque faz uma educação independente de tempo e lugar. Segundo, abre novas possibilidades 

para implementar inovações pedagógicas onde os estudantes se tornam participantes ativos, 

auto-reflexivos e colaborativos. E finalmente, pode ajudar os professores a gerenciar seus 

cursos, através da criação, inserção, modificação, customização e reutilização de conteúdo 

digital de curso e objetos de aprendizagem (HADJERROUIT, 2007). 

 O autor afirma que os sistemas de e-Learning estão em constante evolução, 

influenciados principalmente por alguns elementos: 

·  O e-Learning exige constante atualização, mudança e refinamento do conteúdo 

de curso. Portanto o conteúdo tem de ser constantemente avaliado antes de 

liberar de fato on-line; 

·  O e-Learning tem de levar em consideração a evolução do currículo devido às 

mudanças institucionais, tais como condições éticas e legais, organização e 

cronograma de cursos, mudanças relacionadas a instrutores, desenvolvedores de 

cursos, equipe técnica e alunos; 

·  O e-Learning possui uma característica multi-usuário. O grande número de 

alunos, com suas necessidades heterogêneas e estilos diferentes de 

aprendizagem, tornam necessário uma evolução contínua do e-Learning; 

·  Finalmente, o e-Learning é afetado pela evolução das teorias e ambientes de 

aprendizagem. 

Seguindo esta análise, o autor argumenta que existem inúmeras abordagens para 

descrever um modelo de desenvolvimento de e-Learning, mas na maior parte delas a 

construção de e-Learning é ainda feita sem uma abordagem disciplinada e sistemática para o 

processo de desenvolvimento.  

Devido ao caráter de evolução constante do e-Learning, o desenvolvimento deste 

tipo de sistema requer um modelo de processo que permita a modificação dos protótipos nos 

estágios iniciais até que eles forneçam todas as características requeridas.  
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Modelos baseados em objetos são bastante adequados em projetos de e-Learning 

porque os objetos fornecem múltiplas perspectivas e modos de representação, e a linguagem 

UML fornece a notação padrão para este tipo de modelagem, pois suporta a construção de 

modelos visuais orientados a objetos. 

L inguagens de Modelagem para Sistemas de e-Learning 

O processo de desenvolvimento de sistemas de e-Learning, baseado em UML, 

consiste essencialmente das seguintes fases: 

·  Especificação de requisitos: Aqui são identificados os requisitos funcionais e 

não-funcionais do sistema, além dos participantes (usuários ou atores). Depois 

da identificação dos atores, as funções principais dos usuários são também 

identificadas. De acordo com os requisitos, são feitos os casos de uso em 

forma textual e em seguida na forma de diagramas de casos de uso. 

·  Projeto: nesta fase são definidas as colaborações, que são implementações dos 

casos de uso. As interações entre os participantes e o sistema são 

demonstrados pelos diagramas de seqüência.  

·  Implementação: esta fase contempla o mapeamento dos diagramas feitos na 

fase de projeto para o código escrito em linguagem de programação.  

Koper e Tattersall (2005) apud Moura Filho (2007) abordam a modelagem de 

sistemas educacionais na perspectiva de uma linguagem que represente o modelo semântico e 

descreva conteúdo e processo como unidades de aprendizagem, de tal forma que possam ser 

interoperáveis. Os requisitos necessários para a formulação desta linguagem, denominada 

EML (Educational Modeling Language), foram explicitadas em Moura Filho (2007). Dentre 

os requisitos para a notação EML estão: 

·  A notação deve ser abrangente. Deve descrever as atividades de ensino e 

aprendizagem de um curso em detalhes e incluir referências aos objetos de 

aprendizagem e serviços necessários para a execução das atividades. 

·  A notação deve suportar blended learning (modalidade mista de 

aprendizagem), ou seja, presencial e on-line. 
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·  A notação deve descrever projetos de e-Learning baseados em qualquer 

teoria de aprendizagem, evitando abordagens específicas. 

·  A notação deve prover uma linguagem formal para projetos de e-Learning 

que possam ser processados automaticamente. 

Arquiteturas baseadas em Modelo (MDA) 

Alguns autores propõem soluções arquiteturais de sistemas de e-Learning 

baseando-se em MDA (Model-Driven Architecture), por esta tecnologia mostrar-se adequada 

a esta categoria de sistemas (RENAUX, CARON e LE PALLEC, 2005); (MORENO e 

ROMERO, 2005); (MOURA FILHO, 2007); (BIZONOVA e RANC, 2007).  

O MDA é um padrão aberto criado pela OMG, que consiste em separar a lógica 

de negócios ou aplicações da evolução da tecnologia, fornecendo uma clara distinção entre 

modelagem e detalhes de implementação. Na abordagem MDA existem três diferentes tipos 

de modelos, de acordo com o ponto de vista sob o qual se observa o sistema (OMG, 2007): 

1) Computation Independent Model - CIM: modelo independente de computação 

focado na modelagem do domínio ocultando detalhes de estrutura. 

2) Platform Independent Model – PIM: modelo independente de plataforma que 

fornece as funcionalidades, estrutura e comportamento do sistema. 

3) Platform Specific Model – PSM: modelo específico da plataforma que  

combina as especificações PIM com detalhes específicos relativos à maneira 

que o sistema usa um tipo particular de plataforma. 

Renaux, Caron e Le Pallec (2005) propõem um método de desenvolvimento para 

os CMS e LMS denominado de Component Unified Process (Processo Unificado de 

Componentes) que consiste de uma adaptação do modelo de Processo Unificado em UML 

para um baseado em componentes, estruturado em quatro visões (visão do caso de uso, visão 

das interações, visão do projeto do componente e visão do empacotamento) e na geração de 

código. Neste método, existe o conceito de componente lógico que é detectado desde o início 

do processo e não apenas na fase de implementação. 

Moreno e Romero (2005) propõem o framework e-MDA para a construção de 

plataformas de e-Learning baseado em cinco diferentes pontos de vista, cada um 
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correspondendo a uma perspectiva do sistema: funcional, apresentação, distribuição, conteúdo 

de aprendizagem e informação.  

Bizonova e Ranc (2007) fazem uma proposta de solução para o problema em 

comparar ou gerenciar plataformas de e-Learning disponíveis e reutilizar materiais de cursos 

de diferentes plataformas. Os autores propõem a utilização de modelos baseados na 

abordagem MDA em um framework para especificar sistemas de gerenciamento de 

aprendizagem futuros bem como classificar os existentes. Os autores afirmam que o uso do 

MDA possui várias vantagens. Consiste de modelos em níveis variados de abstração o que 

permite que os refinamentos dos modelos sejam possíveis a qualquer nível. A abordagem 

ajuda os usuários a ter uma idéia clara do sistema.  

Moura Filho (2007) busca na tecnologia MDA uma referência para a 

especificação de uma linguagem de modelagem de cenários de aprendizagem e acrescenta 

que, devido à sua visibilidade atual, a abordagem MDA tem sido uma das mais criticadas. 

Dentre as críticas destacadas pelo autor, existem as afirmações de que a UML não é formal o 

suficiente e que os padrões são instáveis e incompletos. 

O autor discute ainda a teoria do projeto de sistemas ou cenários sob dois pontos 

de vista: “centrada em entidade” e “centrada em processo” . Na primeira, a tarefa do projetista 

é identificar, definir, implementar e verificar todas as partes constituintes requeridas para o 

artefato, levando em consideração conceitos tais como funcionalidade, usabilidade, 

confiabilidade, etc. e pode também ser chamada de “centrada na estrutura” . Por outro lado, a 

visão centrada no processo definirá como projetar um artefato. O projetista, neste estágio, 

enfrenta alguns aspectos práticos, tais como custo, duração de implementação, riscos, etc. 

Como se pode observar, existem várias pesquisas em novas estratégias e 

metodologias de desenvolvimento voltadas para e-Learning e o que se constata é que, embora 

adotem metodologias diferentes, a utilização da UML está presente como padrão de 

modelagem. Outra grande vantagem da linguagem UML é a possibilidade de usar profiles 

(subconjunto UML criado para propósitos específicos) permitindo a adoção de modelos 

próprios para a necessidade do sistema. 


