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Apresentacao

No cenario educacional, o computador € o mais novo instrumento
a fazer parte do processo ensino-aprendizagem. Com a introdugdo do
computador como mediador didatico, desenvolveram-se softwares espe-
cificos para serem utilizados na interacdo aluno-professor-conhecimento.
O software educativo € um programa de computador que possui recursos
que foram projetados com a intencao e a finalidade de serem usados em
contexto de ensino-aprendizagem. As caracteristicas principais que distin-
guem um software educativo € o seu desenvolvimento fundamentado em
uma teoria de aprendizagem e a capacidade que o aluno tem de construir
de forma autbnoma o conhecimento sobre determinado assunto.

O presente livro apresenta de forma clara e amigavel os fundamentos
que norteiam o desenvolvimento do software educativo bem como alguns mé-
todos e praticas da engenharia de software utilizada no seu desenvolvimento.
O conhecimento da Engenharia de Software é requerido para melhor compre-
ensao do tema abordado.

O livro esta organizado em cinco Capitulos. O primeiro capitulo fornece
a viséo geral do software educativo e apresenta as diferentes formas como os
softwares educativos tém se inserido no ambiente formal de aprendizagem.

No Capitulo 2, Desenvolvimentos de software educativo, sdo apresen-
tadas as fases do modelo de ciclo de vida do software e um modelo de desen-
volvimento para o software educativo.

No Capitulo 3, sdo explicados os conceitos fundamentais da Engenharia
de Software e alguns fluxos de atividades que normalmente participam do
processo de desenvolvimento de software, focando o modelo de ciclo de vida
comumente utilizado no desenvolvimento do software educativo.

O Capitulo 4 tem seu foco no conceito de Objetos de Aprendizagem
(OAs). Sao também apresentados conceitos e metodologias de desenvol-
vimento de OAs, tendo em vista que um OA pode ser considerado como
um produto de software.

O Capitulo 5 é dedicada a avaliagdo de software educativo.
Apresentamos uma viséo geral do assunto, abordando diversos atributos
que devem ser alcangados. Especificamente em relacdo ao software edu-
cativo, é apresentado um conjunto de caracteristicas que devem ser pon-
tuadas em sua avaliacéo.

O conteudo apresentado destina-se principalmente a professores e alu-
nos de graduagcao em Ciéncias da Computagao ou areas afins, fornecendo
um embasamento tedrico e uma clara nogao dos principios e estratégias a
serem seguidos no desenvolvimento de software educativo de qualidade.
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Objetivo

¢ O material instrucional tem evoluido com as tecnologias de comuni-
cagao ao longo dos séculos. O computador e os softwares provoca-
ram reflexées sobre o processo de aprendizagem e se inseriram no
cotidiano das salas de aula presenciais e virtuais. Nesta unidade s&o
apresentadas as diferentes categorias de software educativo.

Introduc¢ao

O dominio da educagéo na sociedade esta pautado na transmissao dos conhe-
cimentos conquistados para as geragoes futuras. Entretanto a educagao ndo
se reduz a ensino. Como transferéncia de informag&o, o conhecimento exige a
construgéo de representagdes internas que estao para além do simples acesso
a informagao. Varios sdo os métodos e os recursos utilizados para este fim.
Chama-se de tecnologia educacional o conjunto de recursos, métodos e siste-
mas educacionais que auxiliam como ferramenta no processo de ensino.

A tecnologia educacional estd fundamentada em trés teorias: da
comunicagéo, da aprendizagem e de sistemas e ndo pode ser chamada
de ciéncia.

As tecnologias tém evoluido com muita rapidez e desempenham um
papel preponderante como elemento transformador do modo de acessar e
organizar o universo da informagéo, colocando novos desafios pedagégicos
na tarefa de auxiliar o aluno a organizar novos conhecimentos.

Ensinar é antes de tudo um processo em que se incluem recursos fisi-
cos e materiais que sao utilizados pelo professor nos procedimentos da me-
diacao do conhecimento.

Quando falamos de procedimentos e recursos no campo do ensino
para a construcao do saber tedrico-pratico, destaque deve ser dado para as
possibilidades da informatica educativa entre as novas tecnologias denomina-
das interativas. Tal ferramenta serve como um instrumento a mais de apoio ao
professor, funcionando como meio didatico.

No Brasil, a cultura da informética educativa teve inicio na década de 70
com a discusséo do uso do computador no ensino da Fisica. A ideia de “so-
ciedade do conhecimento” foi sustentada pelas transformagdes tecnolégicas
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Softwares educacionais
s&o programas

que visam atender
necessidades vinculadas
a aprendizagem. Devem
ter objetivos pedagdgicos
e sua utilizacao deve estar
inserida em um contexto
e em uma situacao de
ensino baseados em uma
metodologia que oriente
0 processo, através da
interacao, da motivacao e
da descoberta, facilitando
a aprendizagem de um
conteudo.

e a sempre crescente popularizagdo do computador pessoal tem alargado o
uso desta ferramenta por diversas areas do conhecimento como instrumento
plausivel na ampliagéo da aprendizagem.

A especificidade do conhecimento a ser trabalhado e as particularida-
des didaticas subjacentes evidenciam a dimens&o epistemoldgica da educa-
¢ao ao mesmo tempo em que revela a importancia das situagdes geradas em
que é determinado um valor funcional aos conhecimentos, aocs métodos impli-
citos ou explicitos que determinam a interag&o aluno/professor relacionada as
situacdes e as dificuldades cognitivas que podem ser encontradas.

Assim, o desenvolvimento de sistemas na area educativa deve conside-
rar a contribuicao didatica em seus aspectos teéricos e metodoldgicos. Isto im-
plica dizer que projetos de desenvolvimento de software educacional, além de
envolver uma equipe multidisciplinar, devem resultar em produtos que reflitam
os objetivos educacionais propostos € o ambiente de aprendizagem almejado,
criando situagdes que estimulem o desenvolvimento das habilidades desejadas.

O software educativo € considerado o elemento que permite ao pro-
fessor introduzir o computador em sala de aula, pois sem ele 0 computador
jamais podera ser utilizado como ferramenta educacional.

O aluno, o computador, o software educativo e o professor treinado
para o uso do computador na sala de aula s&o os quatro componentes
basicos para viabilizar a implantagdo da informatica na educacgéo.

O requisito essencial do software a ser utilizado nas escolas € a nao
substituicdo das atividades educacionais ja existentes. Nao deve ser simples-
mente uma versdo computadorizada dos atuais métodos de ensino. O com-
putador deve ser uma ferramenta de complementagao, de aperfeicoamento e
de possivel mudanca na qualidade do ensino.

O computador é uma ferramenta que deve propiciar as condi¢des para
os estudantes exercitarem a capacidade de procurar e selecionar informacgao,
resolver problemas e aprender independentemente. Portanto, em vez de me-
morizar informacao, os estudantes devem ser ensinados a procurar e a usar a
informagéo. Esse € um dos pressupostos que deve guiar o desenvolvimento
de software educativo.

Rtividades de avaliagdo

1. O que séo softwares educacionais?

2. Quais aspectos pedagogicos devem estar contidos em um software edu-
cacional?



3. Pesquise sobre o desenvolvimento de software no Brasil.

4. Qual o impacto da evolugéo tecnoldgica e o desenvolvimento social no
contexto da educacao?

1. Tipos de Software Educativos

Como vimos, uma das questdes fundamentais no desenvolvimento de um sof-
tware educativo € o aspecto pedagdgico, ou seja, 0 que o software se propde
aensinar e como isto é feito. A abordagem pedagégica de como isso acontece
é bastante variada, oscilando entre duas vertentes resumidas na figura abaixo:

S Software

Computador
Computador

Essas vertentes sao caracterizadas pelos mesmos elementos em dire-
¢coes opostas. Na primeira vertente, o computador, através do software, ensi-
na ao aluno. Ja na outra, o processo € inverso: o aluno, através do software,
"ensina" ao computador.

Quando o computador ensina ao aluno, o software educacional assume
a responsabilidade de transformar o computador em uma maquina de ensinar.
Séo programas que conduzem a aprendizagem de um conjunto de habilida-
des, quer sejam especificas, de motricidade, de percepgao ou outras.

Neste caso, a abordagem educacional é designada de “instrugdo au-
xiliada por computador”. Essa abordagem tem suas raizes nos métodos de
instrugcéo programada tradicionais e assume que a retengao do conhecimento
se da como consequéncia da contiguidade e da frequéncia com que ele é
transmitido.

Nessa concepc¢ao de ensino, o material instrucional € uma compilacao
classificada do conhecimento gerado pela humanidade e hierarquizada em
diferentes graus de dificuldade, para ser ministrado ao aluno do nivel mais facil
para o mais dificil. Nesse modelo, o que ocorre é a substituicao do papel ou do
livro por um computador.

Fundamentos e andlise de software educatio
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Os softwares que programam essa abordagem podem ser divididos nas
categorias tutoriais, softwares de exercicio-e-pratica (drill-and-practice) e na
categoria dos jogos educacionais e de simulag&o. Os tutoriais enfatizam a
apresentacao das licdes ou a explicitagdo da informagao. No exercicio-e-pra-
tica, o processo de ensino esta baseado, como o nome deixa claro, na realiza-
¢cao de exercicios com grau de dificuldade variado. Nos jogos educacionais,
a énfase esta no ludico e a abordagem pedagdgica utilizada € a exploragao
autodirigida em vez da instrucao explicita e direta.

Na vertente em que o aluno "ensina" ao computador, a estratégia é que
a maquina se torne uma ferramenta para solugdes de problemas ou um re-
alizador de tarefas como desenhar, escrever, comunicar-se. Esta categoria
de software é também conhecida como programas para a aprendizagem de
habilidades cognitivas amplas, ou seja, a consciéncia sobre o conhecimento,
a fluéncia nas ideias, a capacidade de reorganizar e de desenvolver sua origi-
nalidade, entre outras.

Para esse tipo de abordagem normalmente usa-se uma linguagem
computacional, por exemplo, BASIC, Logo, Pascal ou uma linguagem para
criagcéo de banco de dados do tipo Access, DBase, ou mesmo um processa-
dor de texto ou um software de multimidia, que permite ao aluno representar
suas ideias segundo esse software.

Para "ensinar" ao computador a realizar uma determinada tarefa, o aluno
deve utilizar contetdos e estratégias. Por exemplo, programar o computador
usando uma linguagem de programagao requer do aluno o conhecimento pré-
vio de uma linguagem de programacg&o. A interag&o com o computador através
da programacgéo precisa da descricdo de uma ideia em termos de uma lingua-
gem formal e precisa. O computador somente é capaz de executar fielmente a
descrigao fornecida produzindo um resultado obtido que € fruto somente do que
foi solicitado a maquina. O resultado obtido permite ao aluno refletir sobre o que
foi solicitado ao computador. O resultado ndo correspondendo ao que foi idea-
lizado permitira ainda que o aluno depure ou aperfeicoe a ideia original através
da aquisicao de conteldos ou de estratégias. A constru¢do do conhecimento
acontece porque o aluno busca novas informagdes para complementar ou al-
terar o que ele ja possui. Nesta perspectiva, o aluno esta criando suas proprias
solugdes, esta pensando e aprendendo sobre como buscar e usar novas infor-
macgoes (aprendendo a aprender).

Podemos perceber que ambas as vertentes apresentam caracteristicas
préprias, vantagens e desvantagens. Estas caracteristicas devem ser explicita-
das e discutidas de modo que as diferentes modalidades possam ser usadas
nas situagdes de ensino-aprendizado que mais se adequam a necessidade. O
uso do computador na educagéo néo pode ser visto simplesmente como um



facilitador do processo de aprendizagem, e sim como instrumento que promove
a aprendizagem dos alunos, contribuindo efetivamente na construgéo do pro-
cesso de conceituacdo e no desenvolvimento de habilidades importantes para
que ele se integre no coletivo da sociedade do conhecimento.

1.1. Softwares Educativos — Modalidade e aplicagdes

1.1.1. Instrug¢ao Auxiliada por Computador (CAl)

Como ja foi mencionado, a Instrugéo Auxiliada por Computador (CAI) € uma
versdo computadorizada dos métodos de instrugdes programadas tradicio-
nais. As categorias mais comuns desta modalidade sdo programas de reforco
e programas tutoriais. Basicamente, os programas de reforco ou de exercicio
s&o utilizados para revisar a matéria ministrada em sala de aula, principalmen-
te os conteddos que envolvem memorizagéo e repeticdo. Estes programas,
em geral, requerem resposta frequente do aluno, propiciam feedback imedia-
to, exploram as caracteristicas graficas e sonoras do computador e muitas
vezes sao apresentados em formas de jogos.

Os programas tutoriais s&o conhecidos pela sua paciéncia infinita, ja que
neste sistema de ensino a crianga aprende de acordo com o seu proprio ritmo.
Séao programas de dificil implementagéo e possuem custo elevado. As empre-
sas que desenvolvem softwares educativos preferem gastar mais no aspecto
entretenimento do que no aspecto pedagdgico, ou nos testes de refinamento do
programa. A tendéncia dos bons programas CAl € utilizar técnicas de inteligén-
cia artificial que permitam analisar padroes de erro e avaliar o estilo e a capaci-
dade de aprendizagem do aluno oferecendo ainda instru¢éo especial para os
conceitos que apresentam grau de dificuldade mais elevado.

Um software dito tutorial € um programa no qual a informagéo esta or-
ganizada de acordo com uma particular sequéncia pedagdgica que deve ser
apresentada ao estudante seguindo essa sequéncia. Os softwares tutoriais
guardam consigo o controle da situagdo tanto do ensino como do contetdo a
ser apresentado ao aprendiz.

Entretanto alguns tutoriais podem permitir ao aprendiz fazer a escolha
da informagéo que deseja apreender. Neste caso, o aprendiz tem o controle
do que deseja ver. Os tutoriais que permitem ao aluno controlar a sequéncia
da informagao s&o organizados em forma de hipertextos e o aprendiz pode
navegar entre itens de informagéao.

Ainteragao entre o computador e o aluno consiste na leitura da tela ou
escuta da informagéo fornecida. A interface de respostas pode ser via teclado
OuU mouse, 0 que caracteriza que o estudante esta fazendo algo, entretanto
n&o se sabe qual o nivel de compreensao do contetdo aplicado.

Fundamentos e andlise de software educatio
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Para resolver os problemas de avaliagéo da aprendizagem, € necessa-
rio implementar rotinas que possam extrair do estudante uma resposta base-
ada em situagdes problemas. De forma geral, o que ocorre € uma verificagao
da memorizagéo do contetido ou uma aplicagéo direta do conteldo apresen-
tado. Vale destacar que os programas tutoriais apresentam como limitagao
justamente a incapacidade de verificar se a informag&o processada tornou-se
conhecimento agregado aos esquemas mentais do aprendiz.

Os tutoriais e os softwares do tipo exercicio-e-pratica enfatizam a
apresentacao das licdes ou de exercicios, centrando a agdo do estudante
em virar paginas de um livro eletrénico ou realizar exercicios, cujo resultado
pode ser avaliado pelo computador. Nesta modalidade, o papel do professor
é fundamental para criar condigées de interagdo com o aluno que permitam
leva-lo ao nivel de compreenséo desejado, evitando que o aluno faga coisas
sem saber o que esta fazendo ou tenha conclusdes erradas a respeito do
que foi abordado.

1.1.2. Aprendizagem por descoberta

A aprendizagem por descoberta € uma abordagem pedagégica que explora a
instrugcao autodirigida. A ideia subjacente a esta filosofia é a de que a crianga
aprende melhor quando € livre para fazer suas préprias descobertas em vez
de ser ensinada. Os softwares de jogos ou de simula¢éo estédo entre os prefe-
ridos desta modalidade pedagdgica.

Os jogos sao considerados objetos com capacidade para permitir o
aprendizado de maneira divertida e descontraida. O grande problema desse
instrumento é que a competicédo pode desviar a atengéo do objetivo do jogo.
Além do mais, a maioria dos jogos educativos explora conceitos triviais e incor-
rem no erro de ndo programar técnicas de diagnéstico das falhas do jogador.

1.1.3. Jogos de Computador

Os jogos de computador sdo muito populares. A tecnologia utilizada para de-
senvolvé-los tem evoluido muito nos dltimos anos, principalmente devido ao
alto investimento em pesquisa e desenvolvimento, porém o grande montante
destes recursos esta direcionado apenas para a area comercial, sendo que
0S jogos que apresentam maior sucesso comercial sdo 0s que combinam
violéncia com efeitos visuais sofisticados.

As tecnologias que combinam entretenimento com educagéo séo ain-
da pouco desenvolvidas, ou seja, existe um grande campo para a pesquisa
nessa area. Ha estimativas que 20% dos jogos disponiveis tém algum enfo-



que educacional, além de a maioria dos programas educacionais s6 auxiliar o
desenvolvimento de reflexos e rapidez de raciocinio.

A ciéncia da computagéo n&o incorporou o desenvolvimento de jogos
educativos como um de seus campos de atuagdo por si s6, mas como uma
aplicagéo interdisciplinar envolvendo estudos em diferentes areas, tais como
audio, grafico, HCI (sigla de Human-Computer Interaction: interface-usuario-
-computador), sistemas operacionais, design de compiladores, algoritmo, redes
e sistemas distribuidos, engenharia e design de software e inteligéncia artificial.

Na categoria jogos, existem vérias classificagbes e cada uma delas
obedece a regras que definem caracteristicas aplicaveis a interface e motor,
que influenciam diretamente as técnicas de programacéao utilizadas. Os princi-
pais tipos de jogos séo: estratégias, simuladores, aventura, passatempo, RPG
(Role Playing Game), esporte e educativos/infantil.

Aforma como o usuario interage com o jogo ocorre de diferentes manei-
ras a depender do tipo de jogo. Ha casos em que o usuario atua como terceira
pessoa. Nesta situacéo, ele se vé na cena e seu personagem € denominado
de ator. Diversos tipos de jogos utilizam essa representagdo, em jogos de luta,
por exemplo, o usuario se vé como um lutador. O usuario pode também atuar
em primeira pessoa. Nesse caso, a cena do jogo é exibida do ponto de vista
do usuario, como se fosse o olho do jogador. Nesse sistema, o personagem
€ denominado de avatar. Esse tipo de interface é muito utilizado em jogos de
aventura e agéo, em que o personagem caminha pelo cenario desvendando
enigmas ou em uma batalha competindo com outros personagens. O avatar
deve marcar a presenga do personagem na tela e sua modelagem néao deve
prejudicar a ilusdo de imersao do usuario no jogo.

Ainterface do jogo € um elemento importante que pode variar segundo
diversas proje¢des. Quando o jogo é feito sobre um grande mapa, € usual uti-
lizar projecdes planares ortograficas do tipo planta, ou vista lateral, vista fron-
tal ou axonométrica isométrica. Jogos que utilizam proje¢des planares s&o o
Simcity’ , Age or Empires’ e Commandos® . Quando o jogo utiliza proje¢oes
perspectivas, o usuario tem uma nogao de profundidade.

A perspectiva isométrica é uma perspectiva axonométrica em que os raios projetan-
tes sdo ortogonais a um plano vertical de proje¢do. Os eixos x, y e z tém a mesma
inclinacdo em relacdo ao plano vertical. As proje¢des dos eixos formam entre si an-
gulos de 120. Fonte: www.mat.uel.br/geometrica
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1.1.3.1. Jogos de Estratégia

Os jogos classificados na categoria “estratégia” colocam o usuario em posi-
¢ao de tomar decisdes de grande importancia. Sua fungéo principal é a con-
quista de um objetivo através de analise critica da situagdo. Essa modalidade
de jogo possibilita ao jogador uma tarefa mais intelectual do que apenas re-
flexo reflexiva. Como exemplo, podemos citar o jogo SimCity, cujo objetivo é
administrar uma cidade, e Age of Empires, que objetiva construir um exército
e dominar civilizagoes.

De uma maneira geral, todos o0s jogos seguem regras, mas em jogos
de estratégia ha uma maior flexibilidade. Por exemplo, para a finalizagao
do jogo ndo ha normalmente um regra pré-estabelecida, ou seja, o proprio
jogador, baseado em sua experiéncia, pode definir sua prépria estratégia
para vencer o jogo.

O jogo de estratégia consiste em disponibilizar um conjunto de elementos
basicos e regras que déo o contexto, assim como as possibilidades e limite do
mundo onde sera criada a histéria. O processo de tomada de deciséo neste tipo
de jogo € algo constante e, através das ferramentas e elementos oferecidos no
ambiente virtual, o jogador decide o que ira fazer e o que deve utilizar. Desta
forma, 0 jogo apresenta uma condigc&o de incerteza ou com informagdes incom-
pletas, em que o planejamento é fundamental para obter sucesso.

1.1.3.2. Simuladores

Os simuladores s&o um tipo particular de jogo que tenta dar ao jogador exata-
mente a mesma experiéncia que ele teria em um ambiente real. Sdo jogos de
ambito tatico, com uma visdo em primeira pessoa, sendo seu principal objetivo a
imersao do usuario no ambiente simulado. Este tipo de jogo representa de forma
fiel os fendmenos fisicos e outras caracteristicas retratadas no ambiente. Cita-
se, como exemplo, os simuladores de voos usados para treinamento de pilotos.

1.1.3.3. Aventura

Os jogos de aventura combinam agbes baseadas em raciocinio e reflexo. O
objetivo do jogador é ultrapassar estagios que envolvem a solugdo de enig-
mas e quebra-cabecgas para chegar ao final do jogo.

Para pertencer a esta categoria, os quebra-cabe¢as devem estar impli-
citos. Um jogo de aventura ndo pode ser visto apenas como um emaranhado
de quebra-cabe¢as em que o usuario gasta horas para encontrar a solugéo.

Estes jogos tém uma légica e conduzem os usuarios por meio da in-
vestigacdo, podendo até contar com os mesmos mecanismos de investiga-
¢&o da vida real. Em geral, a trama do jogo sempre aponta para um caminho



limitante, onde o jogador, explorando o mundo virtual, permanece preso em
um determinado local e precisa encontrar um caminho para sair ou terminar
0 jogo, utilizando alguns objetos, dicas ou mecanismos encontrados durante
a investigacao.

O nivel de dificuldade e a ordem com que sdo apresentados os enigmas
s&o um fator importante no enredo do jogo, pois estimulam o jogador a encon-
trar a saida ou simplesmente a parar de jogar. Neste contexto, é importante
que os desenvolvedores dessa categoria de jogos fiqguem atentos para o equi-
librio entre os fatores de investigacéo, quebra-cabegas e enigmas.

Os quebra-cabegas e os enigmas tendem a seguir um padrao menos
variavel sendo importante ndo quebrar o ritmo do jogo surpreendendo o joga-
dor com quebra-cabecgas que requeiram alto nivel de concentragdo em meio
a uma sequéncia de agao. As dificuldades devem ser apresentadas de forma
a n&o produzir estimulos negativos para o jogador.

Regras que facilitam o equilibrio entre quebra-cabecga e enigma:
1. Manter a consisténcia entre o ritmo e a jogabilidade do jogo.
2. Usar uma arquitetura de jogo apropriada.

3. Respeitar o universo do jogo.

4. Ajudar o jogador na solucdo dos enigmas.

A arquitetura do jogo de aventura é um fator determinante na sua produ-
¢ao. Uma arquitetura apropriada deve perseguir as seguintes caracteristicas:

e Sempre disponibilizar os quebra-cabegas de nivel facil e agradavel
no inicio do roteiro, pois este processo estimula a imersao do jogador
na aventura.

e Fazer com que o jogador encontre facilmente os quebra-cabecas:
aqueles que sao potenciais “becos sem saida” devem ser facilmente
identificados. E importante ndo deixar o jogador perdido no jogo, sem
saber qual é o proximo passo a ser realizado.

e Limitar a area de investigagao ao redor do quebra-cabec¢a: todos os
elementos necessarios para sua solugao, tais como dicas, objetos,
plantas e outros elementos devem estar proximos a ele.

e Criar quebra-cabecas contornaveis ou reaproveitaveis: a solugcdo de
um enigma pode fornecer dicas para a solugao de outro.

e Evitar dar muitas dicas para o jogador: o jogador ndo conhece o en-
redo do jogo como os desenvolvedores. Informagdes em excesso
podem prejudicar, devendo ser evitadas.

Fundamentos e andlise de software educatio
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e Manter uma aventura linear: planejar bem a ordem das descobertas
necessarias para a solugao de cada enigma, visando manter o joga-
dor sempre interessado no jogo e, consequentemente, na investiga-
¢ao dos quebra-cabegas.

1.1.3.4. Passatempo

Os jogos de passatempo séo simples, normalmente formados por uma super-
ficie composta por um conjunto de pegas méveis, apresentadas com interface
em 2D ou 3D. Os quebra-cabecgas apresentados sao rapidos e nao possuem
nenhuma histéria relacionada. Seu objetivo essencial é atingir uma pontuagao
alta. As pecas sao organizadas de acordo com a disposi¢ao dos jogadores e a
superficie representa um ambiente controlado que obedecem a determinadas
regras e estratégias pré-definidas.

Os passatempos proporcionam desafios ao jogador e s&o constituidos
de uma determinada I6gica que requerem paciéncia e muita atengao para re-
solvé-los. Em geral, s&o jogos abstratos envolvendo algumas habilidades fun-
damentais, tais como a combinag¢do de padrées e os agrupamentos de cores.

1.1.3.5. RPG - Jogos de Interpretacao de Papéis

Os jogos de RPG (Role Playing Game) permitem que o jogador assuma o
papel e conte histérias sobre a vida de um personagem, Os jogadores sao
coautores da histéria, o jogo estimula a criatividade, a participagéo em grupo,
a troca de ideias e a amizade. Entretanto, ele centra-se mais no jogador que
nos personagens, afinal é ele o contador de histérias. Os jogos de RPG em
computadores seguem o mesmo objetivo do RPG convencional. A progra-
magao subjacente a esse tipo de jogo € complexa, principalmente devido a
gigantesca base de elementos disponibilizados ao jogador para possibilitar
diferentes caminhos para a trama e diferentes finais.

Os jogos de RPG para computadores podem ser classificados em jo-
gos classicos, jogos de multiplos jogadores e os mundos virtuais persistentes
ou mundos persistentes.

1.1.3.6. Educativos

Os jogos educativos podem conter uma ou mais caracteristicas dos jogos cita-
dos acima. O que diferencia os jogos de educagao dos demais que visam ape-
nas diversdo é que os educativos necessariamente levam em conta critérios
didaticos e pedagdgicos. Neste sentido, os jogos educacionais envolvem pro-
fissionais de diversas areas de conhecimentos, como pedagogos, psicélogos,



educadores e os especialistas em ciéncia da computacao, além do especialis-
ta na area a que o jogo se destina: linguas, histéria, geografia, etc.

O sucesso de um jogo de computador esta associado a perfeita combi-
nacao de suas trés partes basicas: enredo, motor e interface interativa.

O enredo define a trama do jogo, juntamente com os objetivos que o
jogador devera atingir em cada série de passos para cada nivel do jogo até o
seu final.

O motor é o sistema de controle do jogo. Ele controla a reagéo do jogo
em funcéo das agdes do jogador. Diversos aspectos computacionais devem ser
considerados na programagao do motor, tais como a escolha apropriada da lin-
guagem de programagao em fungao de sua facilidade de uso e portabilidade, o
desenvolvimento de algoritmos especificos e o tipo de interface com o usuario.

A interface interativa controla a comunicacéo entre o motor e o usuéa-
rio, mostrando graficamente um novo estado do jogo. O desenvolvimento da
interface envolve aspectos artisticos, cognitivos e técnicos. O valor artistico
da interface valoriza a apresentacdo do jogo e propicia aos usuarios maior
satisfagao ao jogar. O aspecto cognitivo esta relacionado a correta interpreta-
¢ao grafica pelo usuario, enquanto o aspecto técnico envolve desempenho,
portabilidade e complexidade dos elementos graficos.

1.1.4. Ferramenta para alunos e professores

Os programas de uso geral - como os de processamento de texto, planilhas,
manipulagdo de arquivos, construgdo e transformacéo de gréficos; os de
apresentacao e, sobretudo os de busca e pesquisa na internet - sdo também
ferramentas extremamente Uteis tanto para o aluno quanto para o professor.
Estas ferramentas se constituem atualmente como uma das fontes de mudan-
¢a do ensino e do processo de manipular a informagao, enquanto as outras
modalidades de software educativo descritas anteriormente podem ser ca-
racterizadas como uma tentativa de computadorizar o processo de ensino-
aprendizagem tradicional.

De maneira mais ampla, podemos resumir a classificagéo dos softwa-
res educacionais quanto a liberdade de atuagao do professor no ambiente de
aprendizagem, quanto ao nivel de aprendizagem proporcionada para o aluno
e quanto aos objetivos pedagdgicos, resultando em uma configuragao, como
explicitada no quadro abaixo.
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Quadro resumo da classificagao dos softwares educativos
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Ainformatica ndo pode se distanciar dos processos educativos, haja vis-
ta a abrangéncia e a permeabilidade desta ferramenta na sociedade. Apesar
desta relevancia, a utilizacdo da informatica na escola ainda esta a passos
lentos e ainda pairam dlvidas sobre a real contribuicdo dos computadores ao
ensino. Ressalta-se a necessidade de preparacdo de professores para que
eles tenham condi¢cdes de utilizar os recursos computacionais da melhor for-
ma possivel, sendo este um fator impactante no desenvolvimento de softwa-
res educativos de qualidade.

Rtividades de avaliagdo

1. Pesquise sobre os softwares educacionais utilizados no seu municipio e
classifique-os segundo o modelo pedagdgico adotado.
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Objetivo

e Varios s&o os modelos adequados ao desenvolvimento de softwares.
Nesta unidade, apresentamos o ciclo de vida do software com as
definicbes de cada etapa e um processo para desenvolvimento de
software educacional fundamentado tanto nos conceitos computa-
cionais quanto nos conceitos educacionais.

1. Desenvolvimento de software

As primeiras metodologias de desenvolvimento de software se estruturaram
a partir de um modelo que ficou conhecido como ciclo de vida de desen-
volvimento do software. O ciclo de vida de um software descreve as fases
pelas quais o software passa desde a sua concepgéao até ficar sem uso al-
gum. Importante ndo confundir ciclo de vida do software com ciclo de vida de
desenvolvimento do software.

1.1. Ciclo de vida de um software

As fases do ciclo de vida de um software recebem vérias denominagoes, se-
gundo a dtica de seus autores. Em esséncia se referem a quatro fases que
séo delimitadas por eventos tipicos em diversos ciclos de vida. Cada fase
inclui um conjunto de atividades que devem ser realizadas pelos atores envol-
vidos. Essas fases sao: definicéo, desenvolvimento, operacao e retirada.

1.1.1. Fase de Definigcao

A fase de definicido do software ocorre em conjunto com outras atividades
como a modelagem de processos de negdcios e analise de sistemas. Nesta
etapa é importante o conhecimento da situagcao atual e a identificagao de pro-
blemas para que as propostas de solugao de sistemas computacionais elabo-
radas resolvam os problemas identificados. E importante nesta etapa realizar
um estudo de viabilidade, incluindo anélise custo-beneficio, para se decidir
qual solucao sera a escolhida.

Nesta fase, os profissionais envolvidos com a engenharia de software
atuam objetivando identificar os requisitos de software e modelos de dominio
que serao utilizados na fase de desenvolvimento. Os requisitos sdo também
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fundamentais para que o engenheiro possa elaborar um plano de desenvolvi-
mento de software, indicando em detalhes os recursos necessarios, quer se-
jam os humanos e materiais, quer sejam os relativos a estimativas de prazos
e custos, ou seja, ao cronograma de execugao e o orgamento.

1.1.2. Fase de Desenvolvimento

Afase de desenvolvimento ou de produgédo do software inclui todas as ativida-
des que tém por objetivo a construgao do produto. Ela inclui principalmente o
design, a programagcao e a verificagc&o e validagéo do software.

1.1.2.1. Design

Abrange varios aspectos do design: conceitual, da interface de usuério, da
arquitetura do software, dos algoritmos e estruturas de dados.

O design conceitual envolve a elaborag&o das ideias e conceitos basicos
que determinam os elementos fundamentais do software em questao. O design
conceitual exerce influéncia na interface de usuario e na arquitetura do software.

O design da interface de usuario envolve a elaboragdo da maneira como
0 jogador pode interagir para realizar suas tarefas. A escolha dos objetos de
interfaces é essencial para garantir a boa usabilidade do software e € um dos
fatores de sucesso do software.

O design de arquitetura de software deve elaborar uma visdo macros-
copica do software definindo como os componentes interagem entre si. O
conceito de componente em arquitetura varia de acordo com a visao arquite-
ténica adotada.

O design de algoritmos e a estrutura de dados, também conhecidos
como design detalhado, visam determinar, de maneira independente da lin-
guagem de programagéo adotada, as solugdes algoritmicas e as estruturas
de dados associados.

1.1.2.2. Programagao

A fase de programacgéo envolve as atividades de codificagdo, compilagao,
integracéo e testes. A codificagdo visa traduzir o design num programa, utili-
zando linguagens e ferramentas adequadas. A codificagcéo deve refletir a es-
trutura e o comportamento descrito no design. Os componentes arquiteturais
devem ser codificados de forma independente e depois integrados. Os testes
podem ser iniciados durante a fase de programacgéao. A depuragao de erros
ocorre durante a programacao utilizando algumas técnicas e ferramentas. E
fundamental um controle e gerenciamento de versdes para que se tenha um
controle correto de tudo o que esta sendo codificado.
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1.1.2.3. Verificagao e valida¢ao

Verificagéo e validagéo destinam-se a mostrar que o sistema esta de acordo
com o que foi pensado e especificado. A validagao visa assegurar se o progra-
ma esta fazendo aquilo que foi definido na sua especificagao. A verificagao visa
inspecionar se o programa esta correto, isto €, se ndo possui erros de execugao.

1.1.3. Fase de Operac¢ao

Na fase de operagao, estdo envolvidas as atividades de distribuicéo e entrega,
instalac&o e configuracdo, utilizagao, manutengao.

A distribuicao e entrega pode ser feita tanto pelo desenvolvedor como
nos casos do software personalizado, ou em um pacote a ser vendido em pra-
teleiras de lojas ou ainda por outras formas ditadas pelas regras do comércio
eletrénico e virtual.

O processo de instalagéo e configuragédo normalmente pode ser feito
com a ajuda de software de instalagcao disponibilizados pelos fabricantes dos
ambientes operacionais.

A atividade de utilizacao € o objeto do desenvolvimento do software. A
qualidade da utilizac&o é a usabilidade do software.

1.1.3.1. Fase de manutengao

A manutencdo normalmente ocorre de duas formas: corretiva e evolutiva. A ma-
nutengéo corretiva visa a resolugéo de problemas referentes a qualidade do sof-
tware (falhas, baixo desempenho, baixa usabilidade, falta de confiabilidade, etc.).
A manutencgao evolutiva ou adaptativa visa a produgéo de novas versdes do sof-
tware de forma a atender a novos requisitos ou & adaptagéo de novas tecnologias.

1.1.4. Fase de retirada

Afase de retirada é aquela na qual se decide que o software, apesar de ja possuir
um excelente nivel de confiabilidade e de corregcéo, outras necessidades priorita-
rias estdo em maior evidéncia fazendo com que se opte pela troca do software
seja trocado devido a outras necessidades prioritarias que estdo em maior evi-
déncia. Pode-se considerar também que manutencdes adicionais ndo sdo mais
eficazes em termos de custo. Algumas vezes, as mudangas propostas séo tao
drasticas que o projeto como um todo teria de ser modificado. Em tais casos, cus-
ta menos reprojetar e recodificar o produto inteiro. Seja qual for a raz&o, a versao
corrente € substituida por uma nova versao e o processo de software continua.

Por outro lado, a verdadeira retirada do produto € um evento um tanto
raro, que ocorre quando um produto houver suplantado sua utilidade. A orga-
nizagao do cliente ndo requer mais a funcionalidade fornecida pelo produto, e
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ele finalmente é desinstalado dos computadores. Por ser uma fase que ocorre
raramente, muitos autores ndo a citam como fase do ciclo de vida do software.

2. Desenvolvimento de Software Educacional

Como vimos, o processo de desenvolvimento de software é uma etapa do
ciclo de vida do software. Importante ressaltar que o processo de desenvolvi-
mento do software é também realizado por meio de ciclos de vida. Os mode-
los de ciclo de vida mais difundidos na literatura séo: Ciclo de vida tradicional
ou cascata, Espiral e Prototipagem.

Ha certamente propriedades vantajosas em cada um desses modelos.
De forma geral, recomenda-se adequar o modelo de ciclo de vida a ser adota-
do ao tipo de sistema que se objetiva desenvolver, considerando caracteristi-
cas vitais que possuam o modelo sistémico, tais como: grau de complexidade
dos algoritmos, relevancia interativa do usuario na definicdo das regras de
negocio, tecnologias disponiveis para arquitetura dos modelos, e outras rela-
cionadas a metodologia de desenvolvimento.

Apresentamos nesta se¢do um processo para desenvolvimento de sof-
tware educacional fundamentada tanto nos conceitos computacionais quanto
nos conceitos educacionais. VVarios sdo os modelos adequados ao desenvol-
vimento de software cada um com vantagens e desvantagens. A proposta aqui
considerada se insere no modelo de desenvolvimento interativo e incremental.

2.1. Modelo de processo de desenvolvimento iterativo e incremental

O modelo interativo e incremental € uma extensdo do modelo espiral sendo,
porém, mais formal e rigoroso. lteragdes sao passos em fluxo de trabalho e
incrementos significam crescimento do produto.

O principio subjacente ao processo interativo e incremental é o de que
os envolvidos trabalham refinando e ampliando paulatinamente a qualida-
de, o detalhe e o ambito do sistema envolvido. A principal consequéncia da
aproximagao iterativa € que os produtos finais de todo o processo vao sendo
amadurecidos e completados ao longo do tempo, mas cada iteragao produz
sempre um conjunto de produtos finais.

A cada iteragcao sao realizadas as seguintes tarefas:

- Andlise - refinamento de requisitos, refinamento do modelo conceitual.
- Projeto - refinamento do projeto arquitetural; projeto de baixo nivel.

- Implementacéo - codificacéo e testes.

-Transigao para produto - documentagéo, instalagéo.
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Figura x Esquema do modelo de desenvolvimento incremental e interativo

Vantagens do processo incremental e iterativo:

o Possibilidade de avaliar mais cedo os riscos e pontos criticos do pro-
jeto, e identificar medidas para elimina-los ou controla-los;

¢ Redugéo dos riscos envolvendo custos a um Unico incremento. Se a
equipe que desenvolve o software precisar repetir a iteragéo, a orga-
nizagao perde somente o esforco mal direcionado de uma iteragéo,
nao o valor de um produto inteiro;

e Definicdo de uma arquitetura que melhor possa orientar todo o de-
senvolvimento;

o Disponibilizagdo natural de um conjunto de regras para melhor con-
trolar os inevitaveis pedidos de alteragdes futuras;

e Possibilidade de os varios intervenientes puderem trabalhar mais efe-
tivamente pela interacéo e partilha de comunicacao dai resultante.

No desenvolvimento do software educacional, estas etapas interativas
s&o importantes porque permite a validagdo dos objetivos de aprendizagem
para cada estagio do software. Recomenda-se que a validagdo e a deciséo
sobre o inicio da nova interagéo seja feita pela equipe que participou da concep-
céo do software. Isto porque é na etapa de concepgao do software educacional
que se definem as diretrizes e os objetivos de aprendizagem que o software
deve prover e sdo organizados em requisitos computacionais estagiados.

A primeira atividade da etapa de concepgao do software concentra-se
na definicdo dos objetivos de aprendizagem e requisitos do software, além
de definir o escopo, o publico-alvo e identificar a infraestrutura disponivel na
escola. Apés a definicao desta atividade, organizam-se em estégios, quando
viaveis, os requisitos identificados para cada fase do processo.

Cada estagio deve ser um incremento do modelo e ser operacional, ou
seja, deve possuir uma funcionalidade que lhes dé caracteristica de produto,
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0 que na prética significa que possam ser utilizadas de forma independente.
Como resultados da execugado completa desta etapa sao gerados os seguin-
tes documentos:

e Planejamento geral do software educacional;

e \Visao geral;

¢ Infraestrutura disponivel;

e Caracteristicas do publico-alvo;

e Objetivos de aprendizado;

e Requisitos do software;

e Planejamento do Processo;

e |dentificacdo dos estagios e divisdo dos requisitos do software;

e Cronograma geral.

Rtividades de avaliagdo

1. NaEngenharia de Software, ha diversos modelos de ciclo de vida, defini-
dos com variados niveis de formalidade. Pesquise trés deles e descreva
suas fases.

2. No caso do desenvolvimento de um jogo educacional, qual modelo de
desenvolvimento vocé sugere? Justifique.

Referéncias

MAFFEOQ. Bruno. Engenharia de Software e Especificagéo de Sistemas, Ed.
Campus. Rio de Janeiro.

PRESMAN, Rogers. Engenharia de Software Ed. Makron Books S&o Paulo — SP

SEARA, E.FR; BENITTI, FB.V; RAABE, AA.; SCHLINDWEIN, L.M. Da con-
cepcao a validagao de um cenario virtual 3D para o Ensino Fundamental.
In: WORKSHOP SOBRE INFORMATICA NA ESCOLA, 10., 2004, Salvador.
Anais. Salvador. UFBA. 2004. (CD-ROM)



Gapitulo

Engenharia de
software educativo






Objetivo

® Apresentar os principais conceitos sobre engenharia de software e
abordar uma proposta de elicitagdo de requisitos para o software edu-
cativo.

1. Engenharia de Software

A Engenharia do Software (ES) € uma area do conhecimento da informatica
voltada para a especificagdo, o desenvolvimento e a manuteng¢ao de sistemas
de softwares aplicando tecnologias e praticas de ciéncia da computacao, ge-
réncia de projetos e outras disciplinas, objetivando organizagao, produtividade
e qualidade. Neste sentido, a engenharia de softwares, como disciplina, tem
por objetivo a compreenséo e o controle da complexidade inerente ao proces-
so de desenvolvimento de softwares e seu gerenciamento.

A ES é uma disciplina em constante evolucédo, com orientacdes que
mudam segundo as exigéncias associadas a sua fungao. Ela surgiu em me-
ados dos anos 70 numa tentativa de contornar a crise do software e dar um
tratamento de engenharia, basicamente a sistematizagéo e o controle, ao de-
senvolvimento de softwares complexos.

Na época, o que se denominou de “Crise do Software” foi a constatagéo
no desenvolvimento do software, dentre outros, dos seguintes fatores:

e 25% dos projetos de software eram cancelados.

¢ O tempo de desenvolvimento era maior que o tempo estimado.
e 75% dos sistemas néo funcionavam como planejados.

e A manutencéo e a utilizacdo eram dificeis.

Os problemas eram proporcionais & complexidade do software. Entre
as razdes para a Crise do Software, citavam-se:

o Falta de envolvimento do usuério.
e Anélise e projetos inadequados.
¢ Falta de flexibilidade no projeto.

e Prazos longos.

e Elevada rotatividade do pessoal envolvido no desenvolvimento.

Fundamentos e andlise de software educatio &
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e M4 qualidade dos métodos, linguagens, ferramentas e processos.
e \elocidade de mudanc¢a tecnoldgica.
e Dificuldade de formalizaco.

Atualmente, as tecnologias e praticas aplicadas na engenharia de
software englobam linguagens de programac¢éo, base de dados, ferramen-
tas, plataformas, bibliotecas padrdes, processos e a questao da qualidade
do software.

Os fundamentos cientificos para a engenharia do software envolvem o
uso de modelo abstratos e precisos que permitem ao engenheiro especificar,
projetar, programar e manter sistemas de softwares, avaliando e garantindo
suas qualidades. Além disso, a engenharia de software deve oferecer meca-
nismos para se planejar e gerenciar o processo de desenvolvimento de um
sistema de informacéo.

Neste contexto, a Engenharia de Software é a aplicagédo de conheci-
mento cientifico para criagdo e manutengado de um software, o que envolve a
aplicacao de processos, métodos e ferramentas.

Os processos se constituem na ligagao entre os métodos e as ferramen-
tas, garantindo que haja uma sequéncia em que os métodos sejam aplicados e
que os produtos que se exigem sejam entregues, ou ainda estabelecendo con-
troles que ajudem a assegurar a qualidade e coordenar as altera¢des de requisi-
tos e marcos de referéncia que possibilitam administrar o progresso do software.

Processo de software, ou processo de engenharia de software, é uma sequéncia
coerente de praticas, que objetiva o desenvolvimento ou evolugdo de sistemas de
software. Estas praticas englobam as atividades de especificagdo, projeto, progra-
magao, testes e caracterizam-se pela interagdo de ferramentas, pessoas e métodos.

Os métodos proporcionam os detalhes de como fazer para construir
o software, seja com relagéo ao planejamento e a estimativa de projeto, ou
a andlise de requisitos de software e de sistemas, ou ao projeto da estrutura
de dados, entre outros. Por fim, as ferramentas d&o o suporte automatizado
aos métodos.

A Engenharia de Software tem como objetivos finais: melhorar a quali-
dade de produtos de software, incrementar a produtividade do pessoal técnico
e aumentar a satisfagdo do cliente.



O que é Engenharia de Software?

Qual a diferenga entre Engenharia de Software e Ciéncia da Computa¢ao?
Qual a diferenga entre Engenharia de Software e Engenharia de Sistemas?
Quais sao os custos da Engenharia de Software?

v~ LN

O que é processo de software?

2. Engenharia de Software Educacional (ESE)

No campo do software educativo, a Engenharia de Software tem enfrentado
um de seus maiores desafios. Produzir um software educativo ndo se limi-
ta a um bom gerenciamento de projeto aliado a uma boa ideia de docentes
aguardando o apoio da tecnologia da informatica. A anélise de um sistema
computacional com finalidades educacionais enfrenta o desafio de incorporar
0s mecanismos pedagdgicos e didaticos que constituem a base de todo ins-
trumento de ensino e de aprendizagem.

Neste contexto, podemos elencar como elementos que fazem parte do
complexo campo de saber da engenharia de software educativo:

e A adequada compreenséo do problema que gera a necessidade do
software educativo;

e A correta especificagcdo do cenario demandante;

e A analise de possibilidades;

e A adequada arquitetura das informagdes disponiveis;
¢ O cumprimento de prazos e orgamentos;

¢ O levantamento claro e inequivoco de requisitos;

e Recursos humanos qualificados

o Selecao das ferramentas computacionais apropriadas.

Como se vé, nao se trata de um processo banal.

O processo de desenvolvimento de softwares educativos exige espe-
cificidades que os distanciam sobremaneira dos procedimentos aplicados ao
desenvolvimento de softwares comerciais, bancarios ou domeésticos.

Um sistema educativo, por mais simples que seja, traduz e delimita
conhecimentos em processo dindmico de comunicagao e percepgao, impli-

Fundamentos e andlise de software educatio &
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cando um olhar para um conjunto de aspectos subjetivos que caracterizam o
fendmeno educativo.

Bem diferente dos outros tipos de sistema, classificados como siste-
mas fechados, nos quais usuarios e proprietarios de sistemas e subsistemas
interagem entre si através de procedimentos pré-estabelecidos, previsiveis e
perfeitamente traduziveis em operagdes automaticas e informatizaveis.

Do ponto de vista estrito da engenharia de software, um software educa-
tivo - apesar de apresentar caracteristicas e principios que os diferenciam de
outros sistemas computacionais - poderia ser considerado como software co-
mum. Contudo nao se pode prescindir da compreensao de que um software
educativo & um conjunto de artefatos criados para funcionar como mediadores
em atividades educativas de formacao em distintas areas do conhecimento, o
que significa dizer que o software educativo € uma interface que atua em meio
a negociagao de significados e a construgéo de conhecimento especifico em
contextos especificos.

A funcdo de um software educativo é promover aprendizagem para
0 uso, mas também analisar a aprendizagem, esséncia de seu objeto, que
ocorre com o uso do software. Portanto, ndo se trata apenas de aprender a
FAZER algo a partir do software, mas de aprender a lidar com o software para
APRENDER algum conceito. Em outras palavras, os softwares educativos
contemplam seus requisitos quando os usuarios aprendem a usa-los e ao
fazé-lo aprendem algo ou algum conceito. Os softwares educativos interfe-
rem, portanto, no desenvolvimento cognitivo dos usuarios, tendo impacto na
aprendizagem de campos conceituais determinados.

A natureza dos conhecimentos a serem veiculados e as estratégias de
abordagem estéo fortemente associadas as dificuldades encontradas na pro-
ducao de software educativo. No processo de concepgao do software, ha uma
diferenca significativa entre as representacdes que designers, programadores e
professores tém acerca dos processos de ensino e aprendizagem.

O problema central da Engenharia de Software Educativo (ESE) esta
associado aos elementos que o designer dispde e ndo € um problema do tipo
“o0 programador faz o que o educador especifica’. A interagc&o entre programa-
dores e educadores € problematica devido as dificuldades em compartilhar
conceitos das diferentes areas.

Esta realidade parece implicar também na necessidade de um modelo
de desenvolvimento que contemple a construgdo de mecanismos de interacéo
adequados a proposta instrucional. Afinal, quando um software educativo é de-
senvolvido entende-se que uma das etapas no seu desenvolvimento € definir
a concepgao pedagdgica daqueles que estdo envolvidos na sua modelagem,
pois o tipo de uso a que se destina reflete a concepgéo pedagdgica do software.



Quando um software é utilizado para fins educacionais, invariavelmente ele, ou o
uso que se faz dele, reflete um dos paradigmas educacionais: comportamentalista
ou construtivista.

Quadro 1 — Relagéo entre os paradigmas educacionais,
suas caracteristicas e algumas modalidades de Software Educacional.

Fundamentos e andlise de software educatio

Paradigma Educacional Comportamentalista Construtivista
Visdo da natureza humana Empirista e racionalista Interacionalista
Quanto a atividade do aprendiz. Algoritmico Heuristico
(Quanto ao direcionamento na Dura Branda

utilizacéo do software
Modalidades de Software Educacional Tutoriais, Exercicio e pratica Simulacao, Jogos

Com relacéo a atividade do aprendiz, um software pode ser algoritmico
ou heuristico. No software algoritmico, predomina a énfase na transmissao de
conhecimentos do sujeito que sabe para o sujeito que deseja aprender, sendo
fungdo do desenvolvedor do software projetar uma sequéncia bem planejada
de atividades que conduzam o aluno ao conhecimento desejado. No softwa-
re de concepgao heuristica, predomina a aprendizagem experimental ou por
descobrimento, o que implica na criagdo de um ambiente rico em situagdes
que o aluno deve explorar.

Quanto ao direcionamento na utilizagdo do software, podem ser con-
sideradas duas abordagens: dura e branda. Na abordagem dura, os planos
sao previamente tragados para uso do computador e as atividades dos alunos
resumem-se a responder a perguntas apresentadas, registrando-se e conta-
bilizando-se erros e acertos. Na abordagem branda a atividade e interagcéo
com o computador ndo parecem ter um objetivo definido, fazendo com que
o aluno esteja no comando, fazendo uma série de atividades consideradas
interessantes por ele, onde ha desafio. Os erros séo fontes de reflexdo e de-
senvolvimento de novos projetos.

Uma questéo relevante envolvendo o desenvolvimento de aplicagbes
educativas esta na especificidade dos requisitos n&o funcionais de usuarios,
que, muitas vezes, parecem pouco integralizados neste desenvolvimento.

O conjunto de requisitos deve observar ndo sé aspectos do processo de
aprendizagem dos alunos, mas também aspectos do processo de mediacao
a ser promovida pelo professor, o qual pode beneficiar-se de funcionalidades
especificas do sistema, como o registro de passos ou a prévia organizagéo de
sequéncia de problemas. Da mesma maneira, funcionalidades - muito rigidas
ou pouco adaptativas - podem tornar um ambiente por demais diretivo e ina-
dequado aos professores e a suas praticas.
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2.1. Elicitagao de Requisitos de Software Educativo

Elicitacdo de Requisitos é o nome dado as atividades envolvidas em descobrir
qual o problema a ser resolvido pelo sistema, quais servigos devem ser ofereci-
dos e qual o desempenho desejado. No desenvolvimento de software educati-
vo, até mesmo técnicas sistematicas apresentam problema em sua execugéao.

Como destacamos, dada a complexidade da natureza do objeto apren-
dizagem na educacéo, esta fase vai além das perguntas sobre o que o siste-
ma deve fazer. Neste tipo de sistemas, hd uma grande variedade de tipos de
requisitos a serem identificados, relacionados ao dominio (aprendizagem de
conceitos) e ao contexto de uso (atividade).

A modelagem cognitiva da agc&o permite aceder a informagdes sobre o
dominio, sua aprendizagem. Ja a modelagem cognitiva de atividades permite
identificar requisitos relacionados as préaticas sociais nas quais participam os
usuarios com artefatos similares aqueles em desenvolvimento. A anélise de
ambos ocorre mediante orientagdes de modelos e abordagens construtivistas.

Diante dessa complexidade e do nimero de pessoas e saberes envol-
vidos no desenvolvimento, um processo para guiar a elicitagdo dos requisitos
torna-se crucial para o sucesso do projeto. Nesta perspectiva, diferentes mo-
delos de elicitagdo de requisitos foram propostos por estudiosos que viven-
ciam a problematica.

Apresentamos a seguir o modelo de Elicitagdo de Requisitos para sof-
tware educacional de Gomes e Wanderley (2003).

2.1.1. O Modelo de Elicitagao de Requisitos de Gomes e Wandeley

Neste modelo deve-se ter clareza na distingao dos requisitos relacionados ao
dominio e os requisitos relacionados a atividade.

O dominio é definido como a aprendizagem dos conceitos e suas infor-
magodes sao obtidas através da modelagem cognitiva da agao.

A atividade é a contextualizagdo de como o sistema é usado. A mode-
lagem cognitiva das atividades identifica requisitos relacionados as interagdes
sociais das quais o publico-alvo participa.

Os autores propuseram um fluxo de atividades para o desenvolvimento
de softwares educativos que pode ser aplicado a qualquer tipo ou nivel de
software educativo pretendido.

O processo é realizado através de perguntas, que sao feitas durante o
processo e servem para aplica-lo a projetos mais especificos.
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O fluxo de atividades esta apresentado na figura abaixo. Em seguida,
faremos uma breve explicagao de cada atividade do fluxo que deve ser segui-
do para realizar a elicitacdo de requisitos com essa proposta.

Inicio de Engenharia

Dominio conhecido?
m
i Parcial
\

Sim
Nao

Desktop

Documento de

Requisito
Proposta de um modelo de processo de criagéo de software educativo genérico
(Gomes e Vanderley 2003)

1. Identificagao do Dominio — Entende-se por dominio o campo conceitual
a ser apresentado no sistema como estatistica, portugués, linguagem de
programagéo. E, claro, a identificagdo do dominio deve se dar desde o
inicio do projeto.

No &mbito do dominio, os requisitos se relacionam com a interface e com
0 que ela deve prover em termos de aprendizagem. Em primeiro lugar, s&o
as interfaces que servem para veicular situagéo e viabilizar contextos nos
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quais as agdes dos usuarios séo possiveis. Em segundo lugar, sdo também
as interfaces que servem de mediador para os profissionais de ensino na
tarefa de ensinar.

. Pesquisa bibliografica sobre a aprendizagem do dominio — No caso

de ja haver conhecimento sobre o dominio é fundamental compreender o
processo da aprendizagem desse dominio. Sdo importantes tanto a cons-
trucdo de uma bibliografia de conceitos com fonte de informagdes mais
simples como a inclusdo, na equipe multidisciplinar, de especialista de
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo.

. Analise da aprendizagem do dominio — Quando a aprendizagem do do-

minio n&o esta tdo bem descrita na literatura, a anélise da aprendizagem do
dominio realizada com auxilio da observagao sistematica permite identificar
0s requisitos associados ao dominio. A equipe de design pode também criar
experimentos a partir dos quais possam ser observados os efeitos do uso
do sistema em desenvolvimento, sobretudo na aprendizagem de conceitos
especificos. E importante também realizar analises através de estudos em-
piricos, uma vez que as informagodes desejadas podem estar implicitas na
interagdo dos usuarios.

. Identificar necessidades relacionadas ao dominio — A etapa de identifi-

car as necessidades dos usuarios a serem atendidas pelo sistema é reali-
zada com os resultados obtidos na pesquisa bibliografica e/ou com estudos
empiricos relacionados ao dominio.

. Geragao de protétipos e analise cenarios de uso — Neste modelo, a

atividade de gerar protétipos ndo é obrigatéria. Entretanto a geracao de
protétipos € importante porgue permite que os usuarios testem as interfaces
do sistema antes que seja programado, podendo assim validar os requisitos
ou refina-los.

. Anélise do uso do usuario aluno — Nesta atividade sdo usadas técnicas

de etnografia rapida para estudar a interagéo do aluno com a maquina no
contexto de uso da aplicagao. O resultado da pesquisa etnogréafica orienta
o projeto do software.

Etnografia: é particularmente eficaz na descoberta de dois tipos de requisitos: a)
aqueles derivados da maneira como as pessoas realmente trabalham, em vez da
maneira pelas quais as definigdes de processo dizem como elas deveriam trabalhar;
b) os derivados da cooperagdo e conscientizagdo das atividades de outras pessoas.
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7. Andlise da pratica de ensino — Nesta etapa, é importante compreender
as interrelagdes no ambiente de aprendizagem, observando a interagao
solitaria aluno-maquina e a ambientag&o em um laboratério de informatica
educativa. Para os autores deste modelo, € importante observar a ativida-
de normal de um professor num laboratério de informética educativa para,
a partir dessa observagao, gerar requisitos que promovam o design de
ferramentas adequadas.

8. Analise da colaboragao a distancia — Esta etapa é recomendada para des-
cobrir requisitos de sistemas de Educagéo a Distancia (EaD). A anélise da
colaboragao é realizada em estudos sistematicos envolvendo a observa-
¢ao como também pode fazer uso da andlise pela teoria da atividade.

9. Identificar necessidades do contexto de uso — Apds o estudo do contex-
to, é possivel identificar os requisitos associados a ele. Essas informagdes
devem ser organizadas de modo que os designers possam entender e
traduzir as necessidades de contexto e de dominio para casos de uso.

10. Gerar casos de uso baseado nas necessidades do usuario — Casos
de uso s&o artefatos importantes que ajudam designers a ganhar uma
visdo coerente do produto. Nos casos de uso, definem-se atores e se
detalham os servigcos que serdo programados no sistema, de modo que
todos os requisitos sejam atendidos por um ou mais casos de uso. Para
os autores deste modelo, as exigéncias do usuario descrevem como um
futuro produto pode ajuda-lo a alcangar suas metas efetiva e eficiente-
mente, e com satisfacdo em seu contexto de uso.

Como podemos perceber, as questdes relacionadas & Engenharia de
Requisitos de Software é extremamente critica no desenvolvimento de
sistemas educativos, pois existe o desafio de prover a aprendizagem do
usuario final em um determinado dominio.

Fica evidente que os métodos tradicionais de elicitagéo, como entrevistas
e questionarios, ndo sao suficientes para se capturar as necessidades
dos usuarios desse tipo de sistema.

Entender como um individuo aprende requer uma analise da sua intera-
¢ao com a ferramenta de aprendizado e, portanto, exige a aplicagéao de
métodos empiricos para captar o chamado conhecimento intangivel.

A preocupagdo com o entendimento do contexto onde o software sera
usado e a necessidade de uma equipe multidisciplinar, com especialistas
em educacao e no dominio abordado pelo software educativo, é outro
ponto que o difere dos sistemas convencionais.
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A pouca interacdo entre os profissionais da area de Informatica e de
Educacao ainda é uma barreira a ser transposta e ainda ha muitas lacu-
nas na literatura acerca dos requisitos para software educativo.

Rtividades de avaliagdo

1. Que diferengas podem ser enumeradas para o desenvolvimento de sof-
tware educativo e o desenvolvimento de um software comercial?

2. Que outros modelos de elicitagdo de requisitos podem ser adequados
para o levantamento de requisitos do software educativo?

3. Pesquise com quais dificuldades os desenvolvedores se deparam no de-
senvolvimento de software educativo. Por que isso ocorre?
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Objetivo

® A tecnologia da reutilizagdo evoluiu e chegou a educagéo sob a for-
ma de Objetos de Aprendizagem (OAs). Neste capitulo, apresentamos
conceitos e metodologias de desenvolvimento de OAs, tendo em vista
que um OA pode ser considerado um produto de software.

1. Reutilizacao de Software

As primeiras ideias sobre reutilizagéo de software sdo do ano de 1968, quando
Doug Mcllroy vislumbrou a possibilidade de que os softwares pudessem funcio-
nar como “Circuitos Integrados" (ClI) e fossem fabricados em larga escala a par-
tir de padrdes. A visdo de Mcllroy era baseada na indUstria de componentes ele-
trénicos que podiam ser selecionados em catélogos de diferentes fabricantes,
apresentando propriedades configuraveis e diferentes niveis de confiabilidade.

A partir de 1980, o aumento da complexidade dos sistemas e as ne-
cessidades do mercado forgcaram as empresas produtoras de software e as
universidades a acatarem a ideia da tecnologia de reuso.

A vantagem da reutilizagao de software esta no potencial que ela exibe
em relagdo a qualidade, ao custo e a rapidez no desenvolvimento. No entanto,
para que esse potencial se torne realidade o reuso deve ser estendido para
além do cddigo das aplicagdes, ou seja, deve abranger os requisitos, especi-
ficagOes, projetos, testes e todos os outros elementos produzidos durante as
fases de desenvolvimento.

De inicio, a reutilizagao de software foi uma pratica sem nenhuma padro-
nizagao e realizada basicamente por desenvolvedores que tinham a responsa-
bilidade de fornecer e recuperar possiveis artefatos ao longo dos projetos. Essa
forma de trabalho n&o era adequada porque as pessoas perdiam muito tempo
para procurar e entender o funcionamento de cada pedago candidato e, ainda
assim, corriam o risco de introduzir novos erros no sistema.

Varios problemas podem ser citados, entre eles a dificuldade dos pré-
prios desenvolvedores de reusar e confiar no trabalho feito por terceiros, mes-
mo aqueles adeptos que construiam software reutilizavel. Essa resisténcia
para reutilizar software desenvolvido por terceiros ficou conhecida como a
Sindrome do "N&o-Inventado-Aqui" (Not-Invented-Here Syndrome, em inglés).
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As tecnologias orientadas a objetos constituiu um marco para a tecnolo-
gia de reuso de software. Isso porque elas conseguiram ampliar esse escopo
e permitiram o reaproveitamento de classes de analise, projeto e implementa-
¢ao em diferentes projetos de software. Assim, as antigas bibliotecas de fun-
¢oes deram lugar ao desenvolvimento de bibliotecas de classes, que modelam
com mais coesao as regras de negdcio dos sistemas. Na sequéncia evolutiva,
novos passos foram dados com a criagao de frameworks reutilizaveis.

Frameworks - estruturas de classes montadas e preparadas para um conjunto espe-
cifico de problemas.

A computacao distribuida de objetos - também chamada de Distributed
Object Computing (DOC) - causou forte influéncia sobre a reutilizagéo de sof-
tware, pois técnicas de orientacdo a objetos sdo aplicadas com a finalidade
de se distribuir servicos reutilizaveis e aplicagdes de forma eficiente, flexivel e
robusta em ambientes diferentes e normalmente heterogéneos.

Essa iniciativa surgiu quando o Object Management Group (OMG)
elaborou uma especificagéo aberta sobre mediadores (middleware) para a
distribuicao de sistemas e desenvolveu o Common Object Request Broker
Architecture (CORBA).

O objetivo & época era permitir que diferentes empresas pudessem im-
plementar a especificacdo e oferecer mediadores reutilizaveis para apoiar a
distribuicao de objetos em aplicagdes de software. Com isso, elas poderiam
se comunicar pela rede sem se preocupar com a localizagdo dos objetos,
linguagens de programacao, sistemas operacionais, protocolos de comunica-
¢ao e plataformas de hardware.

Object Management Group — Formado em 1989, o OMG (www.omg.org) é um con-
sércio internacional sem fins lucrativos da indUstria de software com o propdsito de
criar padrdes para a arquitetura de componentes.

O advento da orientacdo a objetos e da computacao distribuida foi de-
cisivo para a definicdo do conceito de componente, que até entéo era tido
como qualquer artefato de software que pudesse ser reutilizado. A introdugao
de interfaces bem definidas somadas ao conceito de encapsulamento trouxe
a ideia do componente para uma realidade mais préxima daquela vista em
componentes de outras industrias.

Em 1991, ainvenc¢éao dos controles OLE (Object Linking and Embedding)
pela Microsoft desencadeou o inicio de uma das mais importantes tecnologias
conhecidas para o desenvolvimento de software baseado em componentes:
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0 COM (Component Object Model). Inicialmente, esses controles OLE apre-
sentaram limitagdes quanto a dificuldade de programagéo e robustez que for-
¢aram a Microsoft a buscar novos caminhos.

A subsequente criagdo de controles ActiveX baseados no modelo
COM foram mais bem sucedidos e contribuiram para o avanco da plataforma
Windows e suas linguagens de programag¢ao RAD (Desenvolvimento Rapido
de Aplicativos), como o Visual Basic e o Delphi.

O surgimento de novas necessidades do mercado fez a Microsoft es-
tender o seu modelo e criar uma familia de solugdes que incluem o COM
Distribuido (DCOM) e o COM+ [COM2006]. Essas solugdes acrescentam
suporte a servicos como distribuicdo de processamento pela rede (DCOM),
transagdes, seguranga, eventos assincronos, filas de mensagens, etc.

A arquitetura de componentes também sofreu influéncia da plataforma
Java. Em 1996, a Sun Microsystems lancou a especificacao JavaBeans vol-
tada para o desenvolvimento padronizado de componentes reutilizaveis.

Alguns anos mais tarde, em 1999, a evolugéo da tecnologia de compo-
nentes atingiu um novo estagio com o langamento do Enterprise JavaBeans
(EJB), um modelo de componentes focado no desenvolvimento e implanta-
¢ao de aplicagdes orientadas a negécio. Dentre as contribuicdes dessa tecno-
logia, citamos a possibilidade de desenvolver aplicagées distribuidas, robus-
tas e reutilizaveis, podendo, ainda, aproveitar o suporte ao gerenciamento de
transagdes e multithreading.

Rtividades de avaliagdo

1. A evolugao tecnolédgica apresentada provocou mudangas substanciais
no desenvolvimento de software nas Ultimas décadas exigindo, além de
outras coisas, a reformulagdo das metodologias e processos de reutiliza-
¢ao de software.

2. Pesquise sobre quais metodologias foram criadas para orientar o desen-
volvimento dos componentes nas diferentes fases do ciclo de vida dos
sistemas.

3. Cite pelo menos dois exemplos e especifique qual o seu papel nos pro-
cessos de desenvolvimento de componentes reutilizaveis.



1.1. Objeto de aprendizagem

Inovagdes tecnoldgicas podem resultar em mudangas inteiras de paradigma.
A rede de computadores conhecida como Internet € uma destas inovagodes.

Depois de revolucionar o modo como as pessoas se comunicam e
fazem negécios, a Internet passa a provocar uma mudan¢a de paradigma
no modo como as pessoas aprendem, além de impulsionar fortemente a
Educacgéo a Distancia (EaD) e a formagéo de redes virtuais de aprendizagem
colaborativa. Em decorréncia disso, mudangas importantes estdo surgindo
na maneira como os materiais educacionais s&o projetados, desenvolvidos e
apresentados para aqueles que desejam aprender.

Neste contexto, surgiu o conceito de Objetos de Aprendizagem, que
s&o entidades digitais projetadas com um determinado objetivo pedagégico e
que podem ser reutilizadas em outros contextos para apoiar a aprendizagem.

Os Objetos de Aprendizagem sao elementos de um novo tipo de ins-
trucdo baseada no paradigma da orientagéo a objetos da ciéncia da compu-
tacédo. A orientagao a objeto explora a criagdo de componentes, chamados
objetos, que possam ser reusados em contextos mdltiplos. Assim, a ideia
subjacente aos objetos de aprendizagem é que os projetistas instrucionais
podem construir componentes instrucionais pequenos, relativamente ao ta-
manho de um curso inteiro, que podem ser reusados diversas vezes em
diferentes contextos de aprendizagem.

Importante ressaltar que os Objetos de Aprendizagem estao geralmente
compreendidos como entidades digitais acessiveis via Internet, significando
que um grande nimero de pessoas pode acessa-los e uséa-los simultanea-
mente, diferentemente da midia instrucional tradicional, como o projetor ou a
fita de video, que s6 podem existir em um lugar de cada vez.

Observe que os Objetos de Aprendizagem carregam consigo o concei-
to de reuso, portanto, para que um AO seja eficaz e possa ser reutilizado por
outras pessoas como parte de uma atividade ou curso, ele deve ser desen-
volvido segundo alguns critérios tecnolégicos, pedagdgicos e educacionais.

Nesta perspectiva, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos e o
governo americano, por meio da Advanced Distributed Learning (ADL), criaram
o Sharable Courseware Object Reference Model (SCORM). O SCORM é uma
especificagao que utiliza metadados para lidar com aspectos de geréncia e con-
teldo de aprendizagem, facilitando o desenvolvimento de conteldo reutilizavel e
permitindo a criagdo de uma biblioteca de objetos de aprendizagem que, por sua
vez, oferece o recurso de recuperagao desses objetos.

1.1.1. Objetos de Aprendizagem e o padrao SCORM
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Quando se fala em desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (OAs), é
importante considerar dois aspectos: 0 objetivo pedagdgico e a tecnologia a
ser utilizada. O objetivo pedagdgico define o resultado esperado do aprendiza-
do apés a utilizagao e interagdo com o Objeto de Aprendizagem. O contetido
de um OA deve ser independente de outros OAs, premissa basica para que
seja reutilizavel.

A tecnologia utilizada para desenvolvimento de ensino a distancia deve
considerar a utilizagéo de padrdes internacionalmente conhecidos e aceitos.
Observar essa premissa € importante para que qualquer pessoa possa ter
acesso a informagéo e para que a reutilizagdo possa ocorrer com mais faci-
lidade. Também devem ser consideradas regras de acessibilidade e navega-
bilidade, sendo importante utilizar uma padronizagéo para os objetos a serem
desenvolvidos, evitando gerar dificuldades para os alunos ao terem que, du-
rante um curso, interagir com objetos muito diversificados como menus dife-
rentes e mensagens de erro em formatos variados.

O SCORM reline um conjunto de padrdes e especificagdes relaciona-
das aos fundamentos técnicos para criagao e utilizagéo de OAs voltados para
o ensino a distancia. Ele € composto pelos seguintes modelos:

e Modelo de Agregacado de Conteldo (Content Aggregation Model -
CAM);

e Ambiente de Execucédo (Run-Time Environment - RTE) para objetos
educacionais baseados na Web e

e Modelo de Sequenciamento e Navegagéao (Sequencing and Naviga-
tion - SN) para apresentacao dindmica de conteldo baseada na ne-
cessidade do aprendiz.

O CAM descreve os componentes de um pacote de conteldo. Define
as responsabilidades e os requisitos para a agregagédo de componentes,
como cursos, ligdes e médulos. Traz definicbes para a geragao de pacotes
de conteldo, para a elaboragao de metadados sobre os contelidos e para a
inser¢ao de detalhes de sequéncia e navegagao no contexto do pacote.

O RTE descreve como objetos de conteldo s&o iniciados, permitindo
a interoperabilidade entre os objetos de contetudo e Learning Management
Systems (LMS) que utilizem o padrédo SCORM.

O SN define métodos para representar o comportamento pretendido em
uma experiéncia de aprendizado, de forma que qualquer LMS que utilize o padrao
SCORM dara sequéncia as atividades de aprendizagem de forma consistente.

1.1.2. Etapas do desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem



O desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem como produto de software
exige uma metodologia de trabalho fundamentada em processos estrutura-
dos. O modelo ADDIE utiliza cinco estagios da engenharia de software para o
desenvolvimento de OAs.

O modelo ADDIE desenvolveu-se com o ISD — Instrucional Systems
Design. O ISD, assim como o ISDD (Instrucional Systems Design and
Development), ou o SAT (Systems Approach to Training) ou ainda o ID
(Instrucional Design), constituem-se em uma metodologia que propde um pro-
cesso desenvolvido em basicamente trés etapas interrelacionadas: conheci-
mento do publico-alvo (identificagdo das necessidades), proposta de solugao
para estas necessidades (desenho da solugédo) e avaliagdo dos resultados.

O I1SD teve origem no periodo da Segunda Guerra Mundial, a partir da
necessidade dos Estados Unidos melhorarem seus treinamentos. A partir dai,
o ISD tornou-se a metodologia mais popular para o desenvolvimento de pro-
gramas de treinamento.

Muitos sdo os modelos de ISD, mas a maioria € baseada no ADDIE
Model, ou melhor:

Analysis—Andlise

D e sign-Desenho
Development-Desenvolvimento
Implementation-Implementacéo
Evaluation-Avaliacio

No modelo ADDIE, as etapas sao dependentes entre si, pois cada uma
alimenta a seguinte e, caso a etapa anterior ndo esteja definitivamente conclu-
ida, as outras ficam seriamente comprometidas.

Na fase de Analise, sdo determinados os pré-requisitos e também se
analisa a reusabilidade do objeto, o cenario tecnolégico, as midias convenien-
tes e os envolvidos no projeto. A primeira fase é considerada a mais impor-
tante. Nela todas as necessidades do publico-alvo precisam ser claramente
compreendidas. E nesta fase que se levanta o problema que seré soluciona-
do. S&o perguntas tipicas desta fase: Quais as necessidades deste grupo? Do
que eles precisam? Por que é importante desenvolver isso? O que precisam
saber para o problema ser resolvido?

Essas perguntas, quando bem respondidas, transformam-se em obje-
tivos, sendo importante identificar expectativas, anseios e objetivos profissio-
nais, para aproximar ainda mais o "onde estou" com o "onde quero chegar". E
importante também identificar o que ja se sabe e 0 que é preciso ser eviden-
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ciado. E, a partir dai, é preciso ter certeza de tudo o que precisa ser visto para
alcangar o objetivo tragado.

Na fase de desenho, é fundamental definir os objetivos de aprendiza-
gem, pois deles dependem os procedimentos de ensino e as formas de ava-
liagdo, que também devem ser pensadas neste momento. Nesta fase deve
ocorrer a elaboragéo do contetdo ou a distribuicédo dele — sem perder de vista
a hierarquia de conceitos, suas relagbdes e sua granularidade, desenho ins-
trucional do conteldo, elaboragéo de exercicios e construgdo da avaliacéo,
traduzidos em um mapa ou roteiro. Esse material gerado na fase de desenho
€ 0 documento base da fase de desenvolvimento.

Na fase de desenvolvimento, o material gerado na fase anterior deve
ser validado a partir dos objetivos tragados na analise. Portanto, é recomen-
davel retornar a essa etapa e checar os objetivos. A criagdo do material € feita
na fase de desenho. Na etapa de desenvolvimento, encontram-se eventos re-
latados para a criagao dos OAs. Nesta etapa podem ocorrer atividades, como
producao de elementos de midia, desenvolvimento de testes de usabilidade,
interface, navegagéo de formulérios, etc.

A fase de implementacéo € a hora de transformar todas as ideias em
codigos na linguagem de programacgéao escolhida e mais adequada aos
propositos do OA. O programa sera implementado a partir do desenvolvi-
mento do material que foi planejado na fase do desenho. Nesse estagio,
sdo incluidos os metadados do objeto, os testes nos diversos ambientes,
além dos testes de interface no Repositério de Objetos de Aprendi\agem
(ROA) para com o objeto.

Afase de avaliagdo é a etapa que se dedica ao estudo da eficiéncia do
programa. Essa avaliagédo pode ser feita a partir de um teste com um grupo
pequeno, com pessoas de perfis variados ou ainda com um grupo especifico
de alguma organizagao. Existem varias formas de checar se os objetivos fo-
ram atingidos ou n&o.

Com o resultado dessa avaliagdo em maos, é possivel comparar com
os objetivos tragados na fase de anélise e, a partir dai, definir novos caminhos,
repensar objetivos e procedimentos, ou manter exatamente como esta.

Outras metodologias de processo de desenvolvimento de software,
como Modelo Cascata, Modelo Incremental, Modelos Evolutivo ou Modelos
Agéis podem ser aplicados ao desenvolvimento de OAs.



1. No Brasil, a Secretaria de Educacéao a Distancia (SEED), através do
programa Rede Interativa Virtual de Educa¢éo (RIVED) coordena a
producédo de conteldos pedagdgicos digitais, na forma de objetos de
aprendizagem.

Qual o método de desenvolvimento adotado pelo RIVED?
Quais os documentos produzidos pelo RIVED e qual sua utilizagdo?
Pesquise sobre a utilizagdo dos OAs nas escolas brasileiras.

o A~ W N

Que criticas se pode fazer ao modelo de desenvolvimento apresentado
nesse capitulo?
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software educativo






Objetivos

e [dentificar o que s&o atributos de qualidade e qual € sua influéncia na
arquitetura de software;

® Relacionar atributos de qualidade a decisbes arquiteturais que os
proporcionam;

® Entender que os atributos de qualidade se relacionam e como eles se
relacionam.

e |dentificar aspectos particulares da avaliagdo de qualidade do software
educativo.

1. Qualidade de Software

Para avaliar a qualidade de um software & necesséario compreender que, ao
falarmos de software e de sua engenharia, estamos falando ao mesmo tempo
de produtos e de processos, 0s quais nao podem ser vistos dissociados. Para
lidar com qualidade, é necessario termos claro que o processo de produgcao
deve ter qualidade e que o produto deve ter qualidade.

O objetivo maior da Engenharia de Software € produzir software de
qualidade. Em engenharia de software, a qualidade perseguida abrange dois
aspectos que fazem parte de dominios distintos, embora estreitamente rela-
cionados: o dominio operativo e o dominio tecnolégico, designados também
de qualidade bésica e qualidade extra, respectivamente.

O dominio operativo esta relacionado diretamente ao produto e a sua
qualidade esta relacionada a satisfagdo do usuério ou cliente e é percebida de
diferentes formas. A qualidade interna ou do dominio tecnolédgico esta asso-
ciada aos desenvolvedores.

Existem dois tipos de avaliacdo para o software: avaliacdo ao longo do processo de
desenvolvimento e avaliacdo de produtos de software.

A avaliagao ao longo do processo de desenvolvimento é importante e
exige a definicdo e a implantag&o de um programa de qualidade que garanta
a avaliagao do software ao longo das etapas de desenvolvimento.
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A qualidade do processo é fundamental para a qualidade do produto,
embora nao seja suficiente para garantir um produto de qualidade, que neces-
sita ser também avaliado quanto as suas caracteristicas. A qualidade de pro-
dutos é tratada, entre outras, na série de Normas ISO/IEC 9126, na série ISO/
IEC 14598 e na Norma ISO/IEC 12119, esta Ultima focalizando os requisitos
de qualidade de pacotes de software.

De acordo com a norma ISO/IEC 9126, a avaliagéo de qualidade de um
software deve seguir pardmetros distribuidos em seis caracteristicas princi-
pais com cada uma delas divididas em um conjunto de particularidades:

1. Funcionalidade: A capacidade de um software prover funcionalidades que
satisfagam o usuario em suas necessidades declaradas e implicitas, dentro
de um determinado contexto de uso. Suas sub-caracteristicas sao:

e Adequac¢ao - mede o quanto o conjunto de funcionalidades é ade-
quado as necessidades do usuério;

e Acuracia (ou precisao) - representa a capacidade do software de
fornecer resultados precisos ou com a precisdo dentro do que foi
acordado/solicitado;

e Interoperabilidade - trata da maneira como o software interage com
outro(s) sistema(s) especificado(s);

e Seguranga - mede a capacidade do sistema de proteger as infor-
magodes do usuario e fornecé-las apenas - e sempre - as pessoas
autorizadas;

2. Confiabilidade: O desempenho se mantém ao longo do tempo nas condi-
¢coes estabelecidas. Suas sub-caracteristicas sao:

e Maturidade - capacidade do software em evitar falhas decorrentes
de defeitos no software;

e Tolerancia a Falhas - capacidade do software em manter o funcio-
namento adequado mesmo quando ocorrem defeitos nele ou nas
suas interfaces externas;

e Recuperabilidade - medida pela capacidade de recuperacao apoés
uma falha, restabelecendo seus niveis de desempenho e recuperan-
do os seus dados;

3. Usabilidade: capacidade do produto de software ser compreendido, seu
funcionamento aprendido, ser operado e ser atraente ao usuario.
Observe que o conceito de usabilidade é bastante amplo e se aplica mes-
MO aos pequenos programas que n&o possuem uma interface para o usu-
ario final. Por exemplo, um programa batch executado por uma ferramenta



de programagéo de processos também pode ser avaliado quanto a sua
usabilidade, no que diz respeito a ser faciimente compreendido, aprendido,
etc. Além disto, a operacédo de um sistema esta sujeita as avaliagdes de
usabilidade no dominio da Interface Humano-Computador (IHC). As sub-
-caracteristicas consideradas na Usabilidade séo:

¢ Inteligibilidade - facilidade com que o usuario pode compreender as
suas funcionalidades e avaliar se ele pode ser usado para satisfazer
as suas necessidades especificas;

o Apreensibilidade - identifica a facilidade de aprendizado do sistema
para 0s seus potenciais usuarios;

e Operacionalidade - como o produto facilita a sua operagao por parte
do usuario, incluindo a maneira como tolera erros de operagao;

e Atratividade — conjunto de caracteristicas que possam atrair um po-
tencial usuario para o sistema, o que pode incluir desde a adequagao
das informacdes prestadas para o usuario até os requintes visuais
utilizados na sua interface gréfica;

4. Eficiéncia: Os recursos e os tempos utilizados sdo compativeis com
o nivel de desempenho requerido para o software. Suas sub caracte-
risticas sao:

e Comportamento em Relagao ao Tempo - avalia se os tempos de
resposta ou de processamento estdo dentro das especificagdes;

e Utilizacao de Recursos - mede tanto os recursos consumidos quan-
to a capacidade do sistema em utilizar os recursos disponiveis;

5. Manutenibilidade: Capacidade que o produto de software apresenta para
ser modificado, incluindo tanto as melhorias ou extensdes de funcionalidade
quanto as corregdes de defeitos, falhas ou erros. Suas sub caracteristicas s&o:

¢ Analisabilidade - facilidade em se diagnosticar eventuais problemas
e identificar as causas das deficiéncias ou falhas;

o Modificabilidade - facilidade com que o comportamento do software
pode ser modificado;

o Estabilidade - capacidade do software de evitar efeitos colaterais
decorrentes de modificacdes introduzidas;

o Testabilidade - capacidade de se testar o sistema modificado, tanto
quanto as novas funcionalidades quanto em relagao as nao afetadas
diretamente pela modificagcéo.

6. Portabilidade: Capacidade de o sistema adaptar-se ao ser transferido de
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um ambiente para outro. Por ambiente, devemos considerar todos os fato-
res de adaptacao, tais como diferentes condi¢des de infraestrutura (siste-
mas operacionais, versdes de bancos de dados, etc.), diferentes tipos e re-
cursos de hardware (como aproveitar um nimero maior de processadores
ou memoria). Além destes, fatores como o idioma ou a facilidade para se
criar ambientes de testes devem ser considerados como caracteristicas de
portabilidade. Suas sub caracteristicas sao:

e Adaptabilidade - capacidade do software se adaptar a diferentes
ambientes sem a necessidade de a¢des adicionais (configuragdes);

e Capacidade para ser instalado - identifica a facilidade com que se
pode instalar o sistema em um novo ambiente;

e Coexisténcia - mede o quao facilmente um software convive com
outros instalados no mesmo ambiente;

e Capacidade para substituir - representa a capacidade que o sistema
tem de substituir outro sistema especificado, em um contexto de uso
e ambiente especificos. Este atributo interage tanto com adaptabili-
dade quanto com a capacidade para ser instalado.

2. Avaliagcao de software Educacional

A dimensao epistemolégica da didatica, que considera em sua proble-
matica a especificidade do conhecimento a ser trabalhado, torna o software
educacional singular em relagcao as outras areas do conhecimento. Assim, a
avaliagdo de um software educacional ndo € uma tarefa restrita apenas aos
parametros definidos em normas.

A qualidade de um software educativo esta relacionada a capacidade
que tem para ser inserido no ambiente de aprendizagem contemplando os re-
quisitos de contelido e favorecendo a dindmica da interacao aluno/professor.
Isso significa dizer que a analise de um sistema computacional com finalida-
des educacionais n&o pode ser feita sem considerar o seu contexto pedagé-
gico de uso. Um software sé pode ser tido como bom ou ruim dependendo do
contexto e do modo como ele sera utilizado.

Nesta perspectiva, para ser capaz de qualificar um software € neces-
sario clareza da abordagem educacional, a partir da qual ele sera utilizado e
qual o papel do computador nesse contexto, ou seja, implica ser capaz de
refletir sobre a aprendizagem a partir de dois eixos: a promog¢&o do ensino e a
construgéo do conhecimento pelo aluno.

O processo de avaliagdo de software deve ocorrer preferencialmente
em diferentes estagios de seu desenvolvimento. O método de avaliagdo mais
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apropriado ira depender do estagio de desenvolvimento e da disponibilidade
de recursos e podem ser enquadradas em cinco categorias de avaliagéo.

Apresentaremos a seguir, os cinco tipos de avaliagéo.

e Avaliagao analitica: Definida como uma avaliagdo que realiza uma
descricao formal ou semi-formal da interface para predizer o desem-
penho do usuario no que se refere as operagdes fisicas e cognitivas
que devem ser realizadas. Esta avaliagdo pode ser aplicada nos es-
tagios iniciais do desenvolvimento do software, pois demanda pou-
cos recursos. Trata-se de uma avaliag&o preliminar, que nao exige
testagem com o usuario, possui um foco muito estreito e ndo gera
resultados diagndsticos para um replanejamento.

e Avaliagao por peritos: Realizada por expertises, que s&o solicitados
a julgar o software e a identificar os problemas potenciais de usabili-
dade, assumindo o papel de usuarios menos experientes. E um mé-
todo barato e bastante eficiente. Nao envolve testagem com usuéarios
nem exige um grande nimero de especialistas, e pode ser usado nos
primeiros protétipos ou especificagdes do sistema. Deve-se ter cui-
dado, ao escolher os especialistas, para nao introduzir vieses.

e Avaliagao observacional: Consiste na coleta de dados a respeito do
comportamento do usuéario ao utilizar o software. As técnicas mais
comuns sao: observagao direta, gravacdo de video, autolog do sof-
tware (gravacao automatica das interagdes do usuario com o siste-
ma), e protocolos verbais (o usuario é convidado a expressar em voz
alta observacdes e pensamentos). E um método a ser usado com
protétipos que atingiram um estagio mais avangado de desenvolvi-
mento.

e Avaliagao por inspecao: Utiliza-se entrevistas e questionarios com
o propésito de evocar as opinides subjetivas e a compreenséo dos
usuarios a respeito da interface. Os questionarios podem ser usados
com um numero maior de usuarios do que as entrevistas, as quais
podem consumir muito tempo.

e Avaliacao experimental: Tipo de avaliagdo na qual o avaliador ma-
nipula diversos fatores associados com o projeto da interface, a fim
de estudar o seu efeito no desempenho do usuario. Normalmente,
este método é aplicado em protétipos completamente desenvolvidos,
requer um bom conhecimento de métodos experimentais e demanda
grande quantidade de recursos e de tempo.
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Como ja foi dito, a qualidade de um software educativo esta relacionada
a capacidade que tem de atender a requisitos e necessidades dos usuarios
relacionadas a aprendizagem e aos aspectos contextuais que determinam
a interacao aluno/professor. Para tal, faz-se necessario definir métricas para
cada variavel pertinente considerando os paradigmas pedagdgicos para os
quais foi projetado.

As diferentes modalidades dos softwares educacionais - como exerci-
cio e prética, tutoriais, simulagdes, jogos, hipertexto/hipermidia, e sistemas ba-
seados em conhecimento (sistemas especialistas e tutores inteligentes -, bem
como as especificidades da populagdo alvo para quem o software foi escrito,
apresentam caracteristicas diferentes, sendo necessaria a elaboracao de cri-
térios de avaliagéo especificos para cada tipo.

Apresentamos a seguir algumas caracteristicas importantes de qualidade
que deverao ser avaliadas e organizadas segundo seus paradigmas instrucionais.

2.1. Caracteristicas de Qualidades dos Softwares Educacionais

2.1.1. Exercicio e pratica

e Acesso a ajudas, para encaminhar o aluno a respostas certas, sendo
que 0 acesso a ajudas deve ser diminuido de acordo com a crescen-
te complexidade da instrugéo.

e Existéncia de mensagens de erro que encaminhem o aluno para a
resposta adequada.

e Uso de ilustracdes, de animacéao, de cor, de recursos sonoros, para
despertar, manter e reforgar a atengéo e a motivagao do aluno.

e Controle da sequenciagao do programa pelo usuario, para respostas
também sequenciadas e capazes de oferecer situacdes para a aqui-
sicao e retencdo do conteldo.

e Fornecimento de feedback para melhorar o desempenho do aluno e
assegurar o conhecimento da habilidade desejada.

e Tratamento de erro do usuario, para conduzi-lo ao dominio do contetido.

e Geragao randdmica de atividades, para a retengcdo, melhoria do de-
sempenho e atengao.

e Capacidade de armazenamento das respostas, a fim de verificar o
desempenho do aluno.

e Adaptabilidade ao nivel do usuario, assegurando o dominio das ha-
bilidades necessarias.
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e Adequacéao do programa ao curriculo da escola.

e Integragdo do programa com outros recursos ou materiais instrucio-
nais, para o enriquecimento do aluno.

e Apresentacdo dos escores e resultados dos alunos para que eles
saibam sua posi¢céao diante do contelido apresentado.

¢ Resisténcia do programa a respostas inadequadas assegurando a
continuidade do programa.

e Facilidade de leitura da tela a fim de obter uma interacdo adequada
com o aluno.

2.1.2. Tutorial

o Existéncia de recursos motivacionais, a fim de garantir a atengao do
aluno.

e Fornecimento de feedback encaminhando para respostas corretas.

e Possibilidade de adequacao do vocabulario ao nivel do usuario que
garanta a compreensao do conteldo e do que esta sendo pedido.

e Controle da sequéncia do programa pelo usuério especificando cami-
nhos alternativos que possam ser escolhidos e seu grau de dificuldade.

¢ Mensagens de erro com o intuito de conduzir o aluno a resposta cor-
reta, desejada ou adequada.

e Usode llustracdes, de animacao, de cor, e de recursos sonoros, para
despertar a atengéo do aluno e manté-la.

¢ Definicdo do tempo de resposta para permitir que o aluno aprenda
em seu proprio ritmo.

o Adaptabilidade ao nivel do usuario, promovendo a aplicagdo das ha-
bilidades ja adquiridas e a aprendizagem das novas.

e Existéncia de ramificacdo para enfoques alternativos da instrucéo,
facilitando a retencdo e a transferéncia.

o Existéncia do tratamento de erro do usuario, analisando as respostas
do aluno, determinando ou propondo segmentos corretivos ou mes-
mo fornecendo novas abordagens do contetdo apresentado.

e Capacidade de armazenamento das respostas, para a verificagao do
desempenho final do aluno.
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Possibilidade de inclusdo de novos elementos e/ou estruturas de
conteldo, tornando a substancia do programa sempre atualizada e
ao nivel da clientela.

Indicacao de outros materiais para enriquecimento do aluno.

Adequagéao do programa as necessidades curriculares da escola e a
consequente integragdo ao curriculo.

Verificagdo dos pré-requisitos necessarios a instrugao, a fim de diag-
nosticar as necessidades do aluno e situa-lo no programa.

Orientacéo da aprendizagem através de segmentos propostos no menu.
Resisténcia do programa a situagdes hostis.

Facilidade de leitura da tela, ou seja, interagdo humano computador
adequada ao perfil do aluno.

Passos da solugao de problemas implicitos no programa.

Capacidade de reformular o conhecimento, inferindo sobre o conhe-
cimento ja existente.

Existéncia de recursos motivacionais.
Adequagéao do vocabulario.

Controle da sequéncia do conteddo da aprendizagem pelo aluno,
pelo do programa ou pelo professor.

Mensagens de erro.

Representagcdo do conhecimento utilizando som, cor, animagao e
graficos.

Ramificagdes do processo instrucional.
Armazenamento de respostas.
Diagnéstico dos pré-requisitos.
Orientag&o da aprendizagem.
Robustez.

Facilidade de leitura das telas.

Suporte para analises heuristicas.

Respostas satisfatérias.
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2.1.3. Simulagdes e Modelagem.

e Fornecimento de feedback.
e Clareza nos comandos pedidos pelo programa.

e Controle das sequéncias reprodutoras do evento pelo aluno, facili-
tando a simulacao da realidade.

e Mensagens de erro claras e indicadoras do caminho correto a ser
seguido pelo aluno.

e Uso de ilustragdes, de cor, animagao e recursos sonoros para forne-
cer dados mais reais ao aluno, suprindo deficiéncias que a palavra
escrita possa apresentar.

e Facilidade de leitura da tela.

e Apresentacdo dos resultados ao aluno, tanto parcialmente quanto ao
final da simulacgéo.

¢ Ramificagdes para enfoques alternativos, apresentando as possibili-
dades diante do problema simulado.

o Capacidade de armazenamento das respostas, a fim de se conhecer
a estrutura do raciocinio do aluno diante do problema dado.

o Possibilidade de inclusdo de novas estruturas e/ou segmentos de
programa, a fim de manter o contetdo sempre atualizado e reprodu-
zindo a realidade.

o Possibilidade de correcéo de erros realizados pelo aluno e detecta-
dos pelo préprio antes do registro.

2.1.4. Jogos

o Existéncia de recursos motivacionais para despertar, manter e fixar
a atencdo do aluno.

o Clareza dos comandos a serem pedidos pelo programa antes de seu
inicio.
e Controle da sequéncia pelo aluno.

e Mensagens de erro claras.

e Fornecimento de diretrizes no inicio do jogo e sua manutencéo, a
nao ser quando a descoberta for parte do jogo.

e Diagramacéao da tela de forma clara.



66

Almeida, C. A. 5; lmeida, R. L.F.

Apresentacao dos resultados do aluno e de seu nivel de desempenho.

Adaptabilidade ao nivel do usuario, promovendo interagcdes que faci-
litem o alcance do objetivo do jogo.

Capacidade de resisténcia a situagdes hostis.

Fornecimento de feedback para facilitar o aumento do conhecimento
e estimular o aluno-usuario.

2.1.5. Hipertexto / Hipermidia

Qualidade da documentagao.

Facilidade de entendimento da estrutura do hiperdocumento.
Documento disponivel sobre os noés.
Alterabilidade corretiva.

Clareza das informacgdes.

Facilidade de aprendizado.

Eficiéncia de utilizacao.

Facilidade de lembranca.

Facilidade de localizacao.

Clareza dos comandos.

Adequacgéo do vocabulario ao nivel do usuario.
Estabilidade.

Existéncia de recursos motivacionais.
Controle da sequenciagao do hiperdocumento.
Diagramacéo das telas.

Uso de ilustragdes, animacgéo, video, cor.

Uso de marcas especiais.

Uso de recursos sonoros.

Facilidade de leitura de textos na tela.

Tempo de troca de nés.

Suporte de multiplas janelas.

Rolamento de telas e janelas.
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Uso de icones.

Previsao de realimentacéao.
Selecao de auxilio.
Integracéo.

Tutorial para leitura.

Tempo de exposigao de telas.

2.1.6. Tutores Inteligentes

Conhecimento do dominio do problema.

Representacao do entendimento do aluno sobre o assunto durante a
sesséo de tutoria.

Conhecimento de estratégias pedagdgicas.
Possibilidade de reconhecimento do raciocinio do aluno.
Dialogo intensivo e ativo com o aluno.

Modelagem do ensino.

Interface que modela o sistema, oferecendo possibilidades de utiliza-
¢céo de outras modalidades como simulagéao.

Possibilidade de uso de animagao e uso de simbolos expressivos
(icones).

Possibilidade de diagnéstico do conhecimento do aluno sobre o pro-
blema.

Pedido de resposta do aluno, a fim de oferecer tutoria constante.
Médulo Especialista.

Base de + conhecimento.

Maquina de inferéncia.

Modelo do aluno.

Médulo de Ensino.

Interface.

Possibilidade de oferecimento de ajuda para solug&o do problema.
Possibilidade de analise estatistica do desempenho do aluno.

Possibilidade de inferéncia do dominio do aluno sobre o tépico.

67
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De uma forma geral, a qualidade de um software educativo esta re-
lacionada a finalidade de uso e a possibilidade de permitir a emergéncia de
situacdes que levem os usuarios a um nivel de esforco mental que os faga
compreender parte das propriedades de um novo conceito. O entendimento
das necessidades do usuario é visto como um fator de sucesso para o desen-
volvimento de um produto.

Este entendimento deve ocorrer no inicio do desenvolvimento, quan-
do os requisitos s&o definidos, caso contrario o sistema nao sera bem aceito
pelos usuarios, gerando a necessidade de um re-trabalho para que venha
atender as reais necessidades.

Rtividades de avaliagdo

Quais os atributos de um bom software?
Quais particularidades possuem o software educativo?
Como avaliar os software educativos no contexto de uso?

D L bR

Como avaliar um software educativo no contexto aprendizagem?
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