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RESUMO

O presente trabalho apresenta um modelo para levantamento de requisitos na construcdo de
softwares educativos - SE. Para se chegar a este modelo foi desenvolvida uma pesquisa
qualitativa com base em um estudo de caso do software intitulado Hércules e Jil6 no Mundo
da Matematica. O modelo proposto contempla cinco pilares basicos para a andlise de
requisitos neste tipo de software: contexto, publico-alvo, contetdo, avaliacdo e equipe
multidisciplinar. O resultado da analise dos dados e elaboragcdo da modelagem deste software
educativo proporcionou a explicitagdo de cinco produtos que, conforme o modelo, sdo
esperados desta etapa do desenvolvimento de um SE: planejamento, pesquisa, capacitagao da
equipe, delimitagdo da envergadura do software e modelagem do mesmo. A aplicagdo deste
modelo permite considerar questdes extremamente relevantes quando se trata da construgdo
de um material didatico inovador, além de servir com instrumento de ajuda para
desenvolvedores de tal categoria de software.

Palavras-chaves: analise de requisitos, software educativo, educagdo mediada por
tecnologias.
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ABSTRACT

The present work provides a model for requirements analysis in educational software. This
model was developed through a qualitative research based on a case study of a software called
Hercules and Jil6 in the World of Mathematics. The proposed model includes five pillars to
requirements analysis: context, audience, content, assessment and multidisciplinary team. The
result of data analysis and modeling of this educational software provided an explanation of
five products that, as according to the model, are expected this stage of the development of an
educational software: planning, research, training of the team, delimitation of the scope and
educational software modeling. The application of this model allows to consider relevants
questions when it attends to development of an innovative teaching materials and an
instrument useful to help developers in this software category.

Key words: requirements analysis, educational software, education mediated by technology.

VIII



SUMARIO

2.1 Educacdo Mediada por Tecnologias no contexto da Sociedade da Informacdo..........cceuveee....... 18
2.2 Engenharia de SOTtWATI€.....couvviiieeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieei e 21
2.2.1 Alguns modelos de processo de software (ciclo de vida)......oeeeeeeveeeeiieiiiiiiiiiiiiiieiiin, 22
2.2.2 Especificaco de SOftWAI€......eeuiiiiiieeiiiiiiiiiiiiiii e, 27
2.2.3 Projeto ¢ implementacdo de SOftWAIE. ......eeeveiiiieeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeieieeeeeeeeeeeeeeee 28
2.2.4 Validacao de SOTtWATE....cocuuvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieee ettt eeeeiee e e 29
2.3 Software EAUCAIVO. c.uuuiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it e e e eieeeenes 31
2.4 Avaliacdo de Software EAUCAtIVO. .uuuiiieviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiiiiieeeeeeee e, 33
2.5 Engenharia de Software EdUCAtIVO....uuiiiiiiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieeee e 36
2.5.1 O modelo holistico de engenharia de software educativo.......o.eeeveiiiiieeeeiiiiiiiiiiiiiieeeiinnnnns 38

2.5.2 O modelo baseado na metodologia reCUISIVA. ..uuveeiiereieiieeeeiiiieiiieieieiieeeiiieeeeeiieeeiineeenene 40
2.6 A Analise de Requisitos em Software EQUCAtiVO......cccviiiieviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiieeeceeee, 42
2.6.1 O modelo baseado na elicitacdo de requisitos para software educativo.......cceeuvveeeeeeinnneee... 43
2 62 A nece551dade de um novo MOAEIO. it 44
3.1 Pesquisa QUAlTTAtIVA. c.uveeiieeeeieiieiieiieeeeiieeeeeeieeeeteeeeeeeeeeee et eeee et et e et eieeeeeeitreeeeans 47
3.2 EStUAO d€ CaSO0.ciiiiiuueeeiiiiiiiiiieeiieee ettt e e e et e e et eeer e e e e eeeneeeees 48
3.3 CONtEXLO A PESAUISAL uuriiiiiiieeeeiiieiiiiiiieii e e eeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeieeeeeeeeeiineeeee, 49
3.3.1 O Software HErcules € JilO...oouuvviieueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 49
3.3.2 O Software Hércules e Jild no Mundo da Matematica..........oeeeeeeuvvieeeiiiiiiiiiieiiiiieeeeennn. 50
3.4.1 Observacao PartiCiPante.......cceuueeieiiiiiieiiiiieiieiiiiiieeeeeeeiieeeeeeeeeiieeeeeeeieiee e eeeieeeeennn 54
3.4.2 Analise dOCUMENAL.....oiiiiuueiiiiiiiiiiiiiiii et 54

4.1 Os 5 pilares do MOdElO PrOPOSTO...uiiiueeiiiieiiiiiitiiiiiitiiiiiiiiiieeeeieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeiieeeeiaeeenen 59
4.1.1 PUDBIICO-AIVO.ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e ee et et ee e eeeeeeeaees 59
412 CONEEXEO e ittt e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaaan 59
4.1.3 CONEUAO.ceeiiuuiiiiiiiiiiiiiiiiieii oot eeeee e e et eeeteee i 61
414 AVALTAGAO. .eiiueiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiie ettt e et et e e 63
4.1.5 EQuipe MultidiSCIPIINaAT. cuvviiieiiiiieiieiiiiiie it eeeeeeeeeieeeeeeeeeieeeeeeeieseeieeeeeeneens 66

4.2 Produtos decorrentes da aplicacd0 do MOdElO...cuuuveiiiiiiiieiiiiiiiiiieiiiiiiieeeieieee e 67
4.2.1 Plan@amentO. . couueeeieseieiieeeeiiieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ettt e et e e e e e e e e e et eeeieeeennes 67

IX



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Modelo em cascata (Pressman, 2002)............ccccceoerrrreemerrrsssrersssssmeesssssmsessssssssesssssnnes 22
Figura 2: Modelo de prototipagao (Pressman, 2002)..............ccocmrrreimrrnicssmer e ssmnees 24
Figura 3: Modelo de Prototipagao (Pressman, 2002)............ccccvemmrrmmrrrisssssssmmereeseesssssssssssssseeens 25
Figura 4: Modelo Espiral (Pressman, 2002)............ccccririimmmiinimmesinennsssssssss s s sssssssss 26
Figura 7: Categorias dos Critérios de Avaliagdao de um SE (Oliveira et al, 2001)...............ccu... 35
Figura 8: O ambiente multimediatizado de aprendizagem ESCale (Lacerda Santos, 1998).... 39
Figura 9: A modelagem de cooperagao (Lacerda Santos, 1998)........cccccccvvmmiiiiimnninnisnnniniinenen 40
Figura 10: Metodologia recursiva (Oliveira et al, 2001)..........ccccccerriricciisrmmrrer e 41
Figura 11: Diagrama de fluxo de telas (Oliveira et al, 2001)..........ccccccerrrrirmrrrrssserre e semeeeas 42
Figura 12: Fluxo do Processo de Criagcdo de um SE (Gomes & Wanderley, 2003)................... 45
Figura 13: Concepgao do SE Hércules e Jilo6 no Mundo da Matematica.......cccccccceeeecccnnncennnnnn. 52
Figura 14 — Tela de menu do Hércules e Jilé6 no Mundo da Matematica.............cccccvriinnrnnnns 53
Figura 15 — DNA (Wikipédia, 2007)........ccureiririerrrrmrinsrsissssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssns 58
Figura 16 — Modelo de Andlise de Requisitos para softwares educativos..............cccceeerrrerennn. 59

Figura 17 — Cronograma de Planejamento para o 1° semestre de 2007 do Hércules e Jilé no

[ TUTg T Lo To E= TN 1 P 1 =T 4 1o TSRS 70
Figura 18 — Comunidade Virtual do Hércules e Jilé6 no Mundo da Matematica.............ccccc..... 73
Figura 19: Concepgédo do SE Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica............cccccccemriicnennnne. 74
Figura 20. Representagdo de um ator em UML..........ccccooiiiiiiiiiiiiiinssssssssssssssss s s s s s e s s sssssssssnes 78
Figura 21. Um exemplo da representagado do caso de uso em UML..........cccccvriimriiiiinnnininenn, 78
Figura 22 — Diagrama de caso de uso — Tela de Apresentagao...........cccecmrrirsimnnnnnisnnnninsssennns 79
Figura 23 — Diagrama de caso de uso — Tela de Menu..........cccoiiiiiiiciciimne s 82
Figura 24 — Diagrama de caso de uso — Tela de um Jogo..........ccocomriimiiimicinncieeeeeas 86
Figura 25 — Diagrama de caso de uso — Tela de Projetos........cccccceeeeeeeeeeemeeecececececeececnennnennnnnnes 91
Figura 26 — Diagrama de caso de uso — Jogo Resta Mais...........ccccceiimmmmnniinnnccceesnnene s 94
Figura 27 — Fluxograma do caso de uso Iniciar JOgo.........ccccceeomririiicmnrinnsernnscsee e 95
Figura 28 — Fluxograma do caso de uso Escolher Quantidade de Palitos.........cc.c.cccccrrirnnnnnn. 96
Figura 29 — Fluxograma do caso de uso Rodar Roleta............cccoommininiinncneeenee, 97
Figura 30 — Fluxograma do caso de uso Colocar Palito no Copo...........cccccerirrimnrinsinnnininnnn 98
Figura 31 — Fluxograma do caso de uso Retirar Palito do Copo..........cccoeeiceiiiimriniiiinicccceeees 99
Figura 32 — Fluxograma do caso de uso Finalizar Preenchimento de um Copo.........c....uuuue 100
Figura 33 — Fluxograma do caso de uso Submeter Resposta..........cccccccmrrriiiiccssmererennnnsscennns 102



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Descrigao do Modelo Cascata..........ccccereeerrrrresrerrnnsre e e e sne e e 23
Quadro 2: Descrigao do Processo de engenharia de requisitos............ccccceriiciceriniiscenniscceen, 29
Quadro 3: Descrigao das atividades do modelo geral do processo de projeto..........cc.ccc.uucenn. 30
Quadro 4: Caracteristicas de Qualidade de um Software (ISO/IEC 9126)..........ccccecvemrririnennne 34
Quadro 5: Visdo geral da metodologia...........ccccvviriiiiiiniiniiin e 38

XI



Apresentacao

Como passo inicial, pretendo, neste espago, fazer uma breve contextualizagdo de
minha trajetoria de vida até chegar ao momento atual e tdo especial que ¢ a defesa de minha
dissertacdo de mestrado. Além de uma sucinta autobiografia, usarei esta apresentacdo para

indicar como esta estruturado este documento e pincelar o contetido do mesmo.

Até chegar a este momento da minha vida profissional e académica, percorri
caminhos entre o desenvolvimento de sistemas computacionais € o uso da informatica na

educacdo, atuando como professor de informatica nos niveis médio, técnico e superior.

Logo apos ingressar na Universidade de Brasilia — UnB, em 1997, para cursar
Licenciatura em Computagdo, fui aprovado em concurso publico para a Companhia de
Saneamento Ambiental do DF — CAESB, na qual permaneci até novembro de 2003. Ao longo
desses seis anos, desempenhei fun¢des administrativas na CAESB e participava fora dela, sem
vinculo empregaticio, de projetos de desenvolvimento de sistemas comerciais. Em meados de
2004, fui aprovado para atuar como Analista de Sistemas do Ministério das Cidades e exerci

esta fungdo até 2005, quando decidi dedicar-me a minha carreira académica.

No segundo semestre de 2000, quando era Licenciando em Computagdo, comecei a
atuar como professor regular de informatica, no Centro de Educacao Profissional da Ceilandia
— CEP Ceilandia. Desde entdo, passei por varias institui¢des de ensino, como Escola Técnica
de Brasilia — ETB, Escola de Formag¢ao de Trabalhadores de Informatica — EFTI e
Universidade de Brasilia - UnB. Atualmente, sou professor da Secretaria de Educa¢ao do DF
e do Instituto Superior de Educagdo de Brasilia — UniBRASILIA, onde desenvolvo alguns
projetos que integram informdtica e educacdo, além de coordenar o Nucleo de Educacao a

Distéancia.

Nos ultimos anos tenho dedicado parte do meu tempo a atuagdo em projetos de
educagdo a distancia — EAD, tanto na produgdo de material didatico, quanto na coordenagao
de cursos; cito, ainda, o trabalho de consultor que realizo para o Ministério Publico do

Trabalho — MPT e para o SENAC/DF.

Estudando o uso da informatica aplicada a educacdo, percebi, entre outras
problematicas, que o software educativo por si s6 ndo representa nenhuma alteracdo no

processo educacional se nao for trabalhado como um instrumento que facilite as praticas do
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ambiente escolar. Sendo assim, este tipo de software deve apresentar algumas caracteristicas
peculiares que garantam sua aplicabilidade e usabilidade, possibilitando melhor desempenho

no processo de aprendizagem.

Neste contexto, percebe-se grande quantidade de softwares educativos que ndo
passam por processos de desenvolvimento que garantam uma qualidade pedagogica efetiva,
sem falar no problema de nao constar alguma orientacdo aos professores e pais. Dentre
algumas causas para os problemas levantados, elejo a falta de diretrizes para o
desenvolvimento de software educativo como sendo a principal. Exatamente por isto que

dediquei-me no desenvolvimento desta pesquisa.

Nesta dissertacao, o trabalho se apresenta formalmente estruturado em capitulos que
tratam de questdes especificas, que, ao final, constituem o corpo do mesmo. Estes capitulos

estdo dispostos da seguinte forma:

Capitulo 1: introduz a problematica da pesquisa, detalhando os caminhos que foram

tracados para alcangar as respostas & mesma.

Capitulo 2: aborda questdes tedricas que fundamentam o trabalho, referentes ao uso
das tecnologias como possibilidade de mediagdo da educagdo, a engenharia de software, aos
conceitos ¢ as caracteristicas de um software educativo, a avaliagdo de software educativo, as
metodologias de engenharia de software educativo existentes, bem como a etapa de analise de

requisitos no desenvolvimento de softwares educativos.
Capitulo 3: define as estratégias metodologicas utilizadas nesta pesquisa.

Capitulo 4: apresenta o modelo de analise de requisitos proposto para o
desenvolvimento de software educativo, resultado da interpretacdo dos dados coletados

durante a pesquisa.

Capitulo 5: sdo apresentadas as consideracdes finais a respeito do processo de

desenvolvimento de software educativo, especialmente no que tange a analise de requisitos.

Por fim sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, as quais contribuiram, de forma

significativa e imperativa, para o resultado alcangado neste trabalho.

13



Capitulo 1. Apresentagdo da Problematica de Pesquisa
Este capitulo tem como objetivo principal introduzir a questdo que cerca o tema
central da pesquisa, que ¢ a necessidade do desenvolvimento de estratégias diferenciadas de

andlise de requisitos em softwares educativos.

De acordo com Summerville (2004, p.99), “os requisitos para um sistema de software
estabelecem o que o sistema deve fazer e definem restrigdes sobre sua operagdo e
implementa¢do”. Deste modo, a andlise de requisitos ¢ a etapa do desenvolvimento de um
software, na qual a equipe responsavel estuda a fundo o perfil do usuério, o contexto em que o
software estara inserido, além das funcionalidades que serdo informatizadas, gerando como

produto final a modelagem do mesmo.

Um software comercial comum, em geral, visa automatizar uma operagdo e todos os
processos dentro de um contexto. Em se tratando de softwares educativos, a andlise de
requisitos ganha maior importancia, pois ¢ praticamente impossivel automatizar o processo
em si, pois dentro do processo tem-se a atuagdo de um ser humano aprendendo e ¢ sabido que

as pessoas ndo aprendem todas da mesma maneira.

No processo de andlise de requisitos de softwares educativos € preciso levar em
consideragdo o proprio conceito de ensino e de aprendizagem. Se isto for levado em
consideragdo, perceberar-se-4& que ensinar ¢ fundamentalmente gerenciar diferengas no
contato com o conteudo. Portanto, em um processo de modelagem de um software educativo,
faz-se necessario ter aqueles espagos em que a intervencao pedagdgica se ausenta € o

individuo funciona sozinho com o aparato tecnologico.

Atualmente, ao se desenvolver um software educativo, em grande parte dos casos,
utiliza-se metodologias tradicionais de engenharia de software, inclusive no que tange a
analise de requisitos. O problema desta pratica ¢ que acaba levando a uma padronizagdo
excessiva do comportamento do usuario em fun¢do do que o software pede. Normalmente, o
software educativo comercial que estd em uso nos ambientes escolares propde uma situacao e
todos tém que responder da mesma forma. Em uma relagdo educativa isso ndo acontece, cada
individuo ¢ diferente e parcialmente definido por suas diferencas, como defende Tardif &

Lessard (2005).
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Como pode-se perceber, os prejuizos educacionais de uma falta de defini¢ao adequada
para os processos de construcdo de softwares educativos sdo substanciais e perfeitamente
verificados nas praticas escolares adotadas atualmente. Hoje, ao olhar para a escola, chega-se
facilmente a conclusdo de que o software educativo estd sendo usado basicamente para
exercicio de fixagdo de um conteudo trabalhado anteriormente em sala de aula ou

simplesmente para diversao dos alunos e o conseqiiente “sossego’ para o professor.

Um dos problemas estd quando o aluno utiliza um software educativo excessivamente
padronizado. Ele utiliza uma, duas, trés vezes e o software se esgota, porque ¢ sempre igual.
Ja quando o software educativo funciona em consonancia com o modo de operagdo da
educagdo, da relacdo educativa, o aluno pode usa-lo varias vezes, pois sempre tera reagdes
diferentes, dando respostas diferentes; assim, o software tem mais longevidade. Entdo, o
presente trabalho tem como objetivo propor um modelo de anélise de requisitos para software

educativo que minimize tais lacunas.

A pesquisa foi essencialmente qualitativa, a partir do estudo de caso do software
educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, no qual tive o papel de observador e de
participante como analista de sistemas, com o objetivo de esclarecer a seguinte questdo: como
definir uma estratégia de analise de requisitos adequada para o levantamento de
necessidades em softwares educativos? Neste sentido, a problematica de pesquisa estende-
se a questdes fundamentais ao encaminhamento de solucdo capaz de atender as necessidades

até aqui apresentadas.

Como ponto de partida, utilizei uma metodologia de engenharia de software
consolidada (Prototipacdo) e, a partir das analises dos dados coletados e da experiéncia
vivenciada como observador participante, proponho uma nova abordagem de andlise de
requisitos para softwares educativos. Para a coleta de dados utilizei como um dos
instrumentos de coleta de dados a analise documental. Além disto, foram gravadas e
analisadas as reunides com a equipe responsavel para o desenvolvimento do referido software

educativo, bem como foram realizadas entrevistas individuais com os membros da equipe.

O software educativo, objeto deste trabalho, ¢ voltado para o ensino de matematica
nas Séries Iniciais, chamadas hoje de 1° Ciclo, mais especificamente para pessoas com
necessidades educativas especiais, em func¢ao de deficiéncia mental. Entretanto, pretende-se

que o software educativo ndo seja restrito apenas a essas criangas, mas sim que seja
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recomendado a elas. Nao ¢ objetivo desta pesquisa avancgar a fundo nas questdes pedagogicas
inerentes as pessoas com necessidades educativas especiais, muito menos no uso da
informdtica como apoio as atividades educativas para esse grupo, pois o foco do trabalho ¢
centrado nas estratégias de levantamento de requisitos, independente do publico alvo que o

software quer atingir.

Portanto, o objetivo geral desta pesquisa ¢ propor um modelo para analise de

requisitos para processos de concepcio ou desenvolvimento de softwares educativos.
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Capitulo 2. Fundamentagao Teorica

Este capitulo ¢ reservado para a discussao tedrica sobre os assuntos que circulam a
engenharia de software educativo, e o conseqiiente levantamento de requisitos, tema principal
do projeto. Portanto, contextualizarei o estudo em decorréncia da importancia da mediacao
por tecnologias na Sociedade da Informacdo. Em seguida, serdo abordados alguns conceitos
relevantes a engenharia de software, com a finalidade de explicar o funcionamento do

processo de desenvolvimento de tal dispositivo.

Outro tema pertinente para a construgdo teorica da presente dissertagdo ¢ a avaliagao
de software educativo, isto porque acredito que nos diversos modelos de avaliacao existentes
podem ser detectados critérios que devem ser levados em consideracao no desenvolvimento

de tal tipo de software.

E, finalmente, tratarei do ponto chave do trabalho: a andlise de requisitos e a
engenharia de software educativo. Dentro dos temas serdo trabalhadas trés propostas de
engenharia de software educativo com o objetivo de identificar alguns motivos que justificam
a necessidade de esfor¢os para a constru¢do de um novo modelo, sendo que uma delas ¢

especifica para a andlise de requisitos neste tipo de software.
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2.1 Educacdo Mediada por Tecnologias no contexto da Sociedade da

Informacao

A sociedade contemporanea foi submetida a diversos fatores tecnologico e cultural
que a modificaram para o que conhecemos como sociedade da informacdo. Segundo
Rodrigues (2006) a sociedade da informagao altera radicalmente os modelos de organizagao e
funcionamento das sociedades. Isto devido a importincia da informacdo como fator de

desenvolvimento.

Schaff (1995) defende que a grande riqueza desta nova sociedade ¢ a informacao.
Entretanto, a informacao sempre existiu; o que revoluciona, no momento atual, ¢ a velocidade
com que ela se propaga. Neste sentido, o autor nos alerta para o surgimento de novas
diferengas e divisoes da sociedade, sendo o acesso a informag@o a mais grave de todas. Tanto
Schaff, Rodrigues quanto Pais (2005) acreditam que os programas escolares sdo as maiores
armas para combater esse possivel problema. Muito embora entende-se nas palavras de Schaff
um alerta: acredita-se que ja estamos vivenciando o problema do acesso a informacao e,
conseqiientemente, a divisdo de classes decorrente deste acesso. Por isto, se faz necessario

integrar a escola na formagao de cidaddos conscientes desta nova estrutura.

Sendo assim, como coloca Torres (2006), as preocupacgdes continuam centralizadas
em torno da oferta, das oportunidades e do acesso (a0 computador, mas especificamente a
Internet) muito mais que em torno da pertinéncia e da qualidade de contetidos, das condi¢des
de producao e difusdo de tais contetidos e do impacto social. O que se percebe ao discutir o
impacto das tecnologias nesta sociedade ¢ que se tenta buscar o rompimento da estrutura

escolar advinda da era industrial, conforme coloca Lacerda Santos (2005).

Levando em consideragdo esse novo contexto, Costa (2006) afirma que a questdo ¢
saber quais os dominios e cuidados que se deve ter na utilizagdo do computador na sociedade
da informacao, objetivando o maximo proveito possivel. Isto porque com o computador, o
papel do professor fica reforcado e ganha novas dimensdes. A autora coloca ainda que a

relacdo professor/aluno ¢ afetada pela presenca do computador, uma vez que:

* O Professor tera que adquirir novas competéncias e conhecimentos. Neste sentido,
Pais (2005) coloca que estas competéncias devem ser refletidas e gerarem novas

diretrizes para a formacao de professores focadas no auto aprendizado em equipes,
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por meio de recursos como Internet, listas de discussodes, foruns e Educacao a

Distéancia.

* A Internet, como tecnologia de informac¢do e comunicagdo mais poderosa hoje,
permitird trazer para dentro da sala de aula a interatividade, a interdisciplinaridade,
a interagdo social, a perspectiva intercultural, um certo tipo de experiéncia de

modo inacessivel, mas necessaria a construcao ativa e harmoniosa do saber.

* A escola atual estd colocada perante o desafio de ser capaz de evoluir e adaptar-se

as novas necessidades.

Com base nos aspectos apontados anteriormente ressalta-se, como defendem
Rodrigues (2006), Schaff (1995) e Pais (2005), que as mudancgas no sistema educativo sdo o
principio bésico para a preparagdo dos cidaddos para a sociedade da informagdo. Acredita-se,
assim, que a insercao das novas tecnologias poderd contribuir para minimizar o impacto
dessas mudangas no sistema educativo, uma vez que potencializa a criagdo de um ambiente

mais proximo ao vivenciado no cotidiano de alunos.

Entretanto, essa inser¢do também traz novos desafios didaticos, necessitando revisao
de principios, conteudos, metodologias e praticas compativeis a potencialidade dos recursos
informaticos (PAIS, 2005). Com o crescente uso das novas tecnologias nas mais diversas
atividades, provoca-se um debate a respeito do seu uso nos meios educacionais, bem como do

papel do professor e de sua mediacao pedagdgica ante essa nova realidade.

Na contra-mao dos desafios, a realidade apresentada por Masetto (2003) explicita a
alta importancia dada ao conteido em detrimento das questdes didaticas nos cursos de
formagdo de professores. Sendo esse o cenario, o autor (op.cit, p. 134) levanta as seguintes
questdes: “para que se preocupar com tecnologias que colaborem para um ensino e uma

aprendizagem mais eficazes? Nao basta o dominio do conteudo como todos apregoam?”

Para Masetto, a origem desse pensamento tecnicista estd nas praticas docentes e
programas educacionais das décadas de 1950 e 1960, quando se procurou impor o uso de
técnicas comportamentalistas na educagdo, sempre focando em definicdo de objetivos de
acordo com determinadas taxonomias, aplicacdo de instrucdo programada, padronizacao de

métodos de trabalho para o professor, entre outros.
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Para Tardif & Lesard (2005), a escola, elaborada na época industrial, segue o mesmo
caminho desde sua criagdo, passando por grandes dificuldades para integrar as mudancas em
curso. Porém, o espaco da sala de aula tende a se expandir. Kenski (2003) coloca que essa
nova sala de aula requer uma nova escola, na qual ndo exista nem a desordem nem o
relativismo absoluto. A interacdo com novas “comunidades” sejam elas reais ou virtuais,
tornam os individuos cada vez menos seres imutaveis. Um outro aspecto relevante, levantado
pela autora, ¢ que as atividades didaticas também se alteram, sendo orientadas a privilegiar o

trabalho em equipe, no qual o professor passa a ser um membro participante.

Nessas equipes, o tempo e o espaco sdo o da experimentagdo e da
ousadia em busca de caminhos e de alternativas possiveis, de didlogos e trocas
sobre os conhecimentos em pauta, de reciclagem permanente de tudo e de todos.
Surgem oportunidades de novos momentos de interagdo que ultrapassam os
horarios e espagos restritos das salas de aula. (Kenski, op cit. p. 81)

A autora afirma ainda, que os espagos fisicos da sala de aula também se alteram, uma
vez que deslocamentos tanto dos professores quanto dos alunos sdo cada vez mais
necessarios. Os momentos dos alunos diante da maquina se alternam com momentos de

discussao em grupo dos resultados alcangados por essa interagao.

Portanto, pode se considerar que as tecnologias novas (computador ou internet) ou
velhas (giz, quadro negro ou caneta) influenciam o planejamento, a organizagdo e as praticas
educativas e “impdem profundas mudangas na maneira de organizar os conteudos a serem
ensinados, as formas como serao trabalhadas ¢ acessadas as fontes de informagao, e os modos,

individuais e coletivos, como irdo ocorrer as aprendizagens” (Kenski, op cit. p. 76).

No proximo topico, serdo apresentados alguns conceitos inerentes a engenharia de
software, que sdo pré-requisitos para o entendimento do processo de desenvolvimento de um

software educativo.
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2.2 Engenharia de Software

De acordo com Summerville (2003, p.5), “a engenharia de software ¢ uma disciplina
que se ocupa de todos os aspectos da producao de software, desde os estagios iniciais até a
manuten¢do, quando o sistema ja entrou em operagao”. Nesse sentido, o papel do engenheiro
de software ¢ adotar uma abordagem sistemadtica e organizada, objetivando a produ¢do de um

software de alta qualidade.

Para que um software seja um produto de qualidade deve-se buscar dotd-lo de

algumas caracteristicas chaves, como:

e Eficiéncia;

* Facilidade de manutencio;

e Facilidade de uso; e

* Nivel de confianca.

Dentro dessa abordagem, “o processo de software ¢ considerado um conjunto de
atividades e resultados associados que geram um produto de software”, e este possui

basicamente quatro atividades fundamentais, a saber (Summerville, 2003, p.7):

1. Especificacdo de Software: Definicao de funcionamento e restri¢des.

2. Desenvolvimento de Software: Constru¢cdo baseada nas especificagdes.

3. Validagao do Software: Testes que garantam a qualidade do produto.

4. Evolugdo do Software: Melhorias que visam atender novas demandas.

Com o avanco do estudo dos processos de software foram desenvolvidos alguns
modelos tedricos, que sdo a descricao simplificada da forma como as fases seguem e
interagem, apresentada a partir de uma perspectiva especifica. Em outras palavras, um modelo
¢ uma filosofia do andamento das fases, e ndo uma descri¢ao de como cada atividade deve ser

executada.

Neste sentido, Trebien (2003) afirma que independente do ciclo de vida ou paradigma

de desenvolvimento de software, existe uma estrutura comum de fases, a saber:
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Liberagao para producao; e

1. Defini¢ao de requisitos;
2. Projeto;

3. Implementacao;

4. Testes;

5.

6.

Liberacao para comercializacao.
Sendo assim, foi escolhido, dentre os varios modelos gerais ou paradigmas de
desenvolvimento de software encontrados na literatura, os trés mais usados pelos engenheiros

de softwares, que serdo tratados a seguir.

2.2.1 Alguns modelos de processo de software (ciclo de vida)
Com o intuito de apresentar um assunto tao especifico da computagdo, a seguir serao
apresentados alguns modelos de ciclo de vida de um software, ou seja, modelos que tratam

das etapas e processos para a construgao de um software.

Atualmente, inimeros modelos de processo de software sdo usados, entretanto, para
essa apresentagao foram selecionados trés destes (modelo em cascata, modelo de prototipacao
e modelo em espiral), que de acordo com alguns tedricos, como Summerville (2003) e
Presman (2002), sdo os trés mais utilizados. Espera-se, assim, mostrar o estado da arte dos

modelos de ciclo de vida de um software.
2.2.1.1 O modelo em cascata

O modelo em cascata foi idealizado por Royce, em 1970, e tem como caracteristica
principal a seqiiéncia em cascata de uma fase para outra do processo de desenvolvimento de

um software, como pode ser observado na figura 1.

=

Sistemas Andlise de =3
Reauisitos ‘
Testes

Ficura 1: MopeLo EM cascaTA (Pressman, 2002)
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Cada uma das fases envolve a aprovacdo de um ou mais documentos, assim, ndo se
deve comegar uma fase sem que a anterior tenha se encerrado. Por mais que esse modelo
possa aparentar, o processo de software ndo ¢ linear, pois necessita de uma seqiiéncia de

interagdes das atividades de desenvolvimento.
O quadro abaixo descreve cada uma das fases representadas na figura 1:

Quadro 1: Descrigao do Modelo Cascata

Fases do Modelo Descriciao da Fase

Envolve a coleta de requisitos em nivel do sistema, pequena

Engenharia de  quantidade de projeto e anélise de alto nivel. E uma visdo essencial

sistemas quando o software deve fazer interface com outros elementos
(hardware, pessoas e banco de dados).

Analise e definicdo Levantamento das fungdes, restrigdes e objetivos do sistema junto
de requisitos a0s Seus Uusuarios.

No projeto de sistemas, levantam questoes de hardware e software,
j& no projeto de software, descrevem as abstra¢des fundamentais do
sistema de software e suas relagoes.

Projeto de sistemas
e de software

Consiste em traduzir as representagdes do projeto em uma
linguagem de programacgdo que serdo executaveis pelo computador,
além de testar as diversas unidades de programa que compdem o
projeto de software, objetivando verificar se cada unidade
corresponde a suas especificagdes.

Codificacio e teste
de unidades

Integracio e testes Nesta fase as unidades sdo integradas e testadas como um sistema

de sistemas completo, visando o atendimento dos requisitos do software.
Operacio e O sistema ¢ instalado e colocado em operagdo para que se possam
manutencio corrigir os erros que ndo foram descobertos em estagios anteriores.

Fonte: Pressman 2003
Um problema que ¢ relevante acerca deste modelo diz respeito a postergagao de partes
do desenvolvimento em detrimento da seqiiéncia das fases do modelo, o que gera um produto

com erros causados pela omissao dos requisitos iniciais (SUMMERVILLE, 2003).

Sendo assim recomenda-se o uso do modelo em cascata quando se tem muito bem
definidos os requisitos do sistema a ser construido. Portanto, quando se pensa em um software
educativo, os requisitos sdo um dos maiores problemas, uma vez que fica praticamente
impossivel identificar todas as necessidades de professores e alunos no processo de ensino e
aprendizagem, pois sdo caracteristicas muito individuais e mutdveis. Esse e outros pontos do

desenvolvimento de um software educativo serdo tratados mais adiante no trabalho.
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2.2.1.2 Prototipacio

Um prototipo é uma versdo inicial de um sistema de software, que ¢
utilizado para mostrar conceitos, experimentar opgdes de projeto e, em geral, para
conhecer mais sobre os problemas e suas possiveis solu¢cdes. O desenvolvimento
rapido de um protdtipo € essencial para que (...) os usudrios possa fazer experiéncia
com o prototipo no inicio do processo de software (Summerville, 2003, p. 145).

No contexto descrito pelo autor, a utilizagdo de prototipos como processo de
desenvolvimento de software pode ser a estratégia mais adequada para ser levada como base
na construcdo de softwares educativos, uma vez que podem oportunizar identificagdes

relativas as relagdes educativas inerentes ao processo de ensino-aprendizagem.

O modelo de prototipacdo ¢ comumente usado quando nao se conhece o dominio da
aplicacdo, quando existem pontos de vistas diferentes a cerca do conteudo do software,
quando ha grandes chances de descobrir possibilidades ndo imaginadas e quando a base para a
construgdo ¢ a discussdo entre a equipe responsavel pelo processo. Percebe-se, portanto, que
as caracteristicas citadas anteriormente sdo inerentes a uma relagdo educativa, na qual ndo se
tem certeza do processo de aprendizagem e existem inumeras possibilidades de atuagdo
docente na mediagdo deste processo. Portanto, considero recomendado que se parta deste

modelo para obter um bom processo de desenvolvimento de um software educativo.

A seguir ¢ apresentada uma figura que ilustra os passos do modelo baseado na

prototipagao:

Coleta de
Requisitos
A “Projeto |
Rapido”
Construgao |
De Protétipo
+ Avaliacdo e

Refinamento }
de Requisitos
+ Engenharia

do Produto

FiGcura 2: MoDELO DE PROTOTIPAGAO (PRESSMAN, 2002)
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Como pode ser observado no diagrama representado pela figura 2, a esséncia deste
modelo ¢ tentar representar os requisitos do software na construcdo de um prototipo, que
passa por validacdo e reconstru¢do até que este represente, na maior fidelidade possivel, o

produto desejado. A partir desse ponto, passa-se para a constru¢ao do produto final.

obtencgéo
dos
requisitos

projeto
rapido

construcao
produto

construcao

refinamento .
prototipo

prototipo

avaliagao
prototipo

Ficura 3: MobpeLo b ProToTiPagAo (PRESSMAN, 2002)

A figura 3 uma outra forma de se ilustrar o processo de prototipacdo, na qual o mesmo
¢ visto como um circulo de atividades que tem inicio na obtencdo dos requisitos e termina na
constru¢ao do produto. Entretanto, quando chega na fase de refinamento do protétipo pode ser
necessario melhora-lo, voltando assim para a fase do desenvolvimento de melhoria do

referido prototipo.

Outro beneficio deste modelo ¢ que o desenvolvedor do software pode compreender
melhor o dominio sobre o qual esta trabalhando e, a partir das questdes levantadas pelo
usudrio, bem como suas sugestoes, podera desenvolver um produto de melhor qualidade e

mais préximo ao produto requisitado.

Um dos motivos que levaram a escolha deste modelo como ponto de partida do
presente trabalho foi, além da minha familiaridade com a prototipa¢do, a existéncia de
algumas experiéncias de desenvolvimento de software educativo usando-o como base, além
de possibilitar a integracdo de outros modelos no processo de desenvolvimento dos
prototipos. Podemos citar como exemplos os casos dos trabalhos de Benitti & Seara &

Schlindwein (2005), Henson (1991) e Gomes & Wanderley (2003).
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2.2.1.3 Modelo em Espiral

O modelo espiral foi desenvolvido para abranger as melhores caracteristicas tanto do
ciclo de vida classico como da prototipacdo, acrescentando um novo elemento: a analise dos
riscos, uma caracteristica que falta aos paradigmas anteriores. De acordo com Pressman
(2002), o modelo ¢ definido pelas importantes atividades representadas na figura a seguir:

Planejamento _— - e e Analise dos

e o
| e riscos

TN
Ndan)

No sentido de
um sistema
e concluida

Avaliagao do
cliente

Engenharia

Ficura 4: MobeLo EspiraL (PrEssMaN, 2002)

Planejamento: Determinagdo dos objetivos, alternativas e restri¢des.
Analise dos riscos: Analise de alternativas e identificacdo/resolu¢ao dos riscos.

Engenharia: desenvolvimento do produto no “nivel seguinte”.

P b=

Avaliacao feita pelo cliente: avaliagdo dos resultados da engenharia.

Cada interacdo ao redor do espiral (iniciando-se do centro para fora) sdo versoes
progressivamente construidas do software, cada vez mais completas. “Se a analise dos riscos
indicar que as incertezas nos requisitos, a prototipagdo pode ser usada no quadrante da

engenharia para ajudar tanto o desenvolvedor quanto o cliente” (PRESSMAN, op cit. p.39).

No quadrante de avaliacdo, o cliente apresenta sugestdes para modificacdo. Em cada
arco da espiral o analista faz uma andlise dos riscos, em seguida toma decisdo de continuar ou

nao o projeto.

De acordo com Summerville (2003), a explicita consideracdo dos riscos ¢ a
importante distingdo entre o modelo espiral e os demais modelos de processo de software.

Para o autor, informalmente, o risco € simplesmente algo que pode acontecer de errado. Um
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exemplo ¢ a escolha de uma linguagem de programagdo, que pode ser um risco caso 0s

compiladores disponiveis ndo sejam confiaveis.

Este modelo ¢ recomendado para produgdo de sistemas de grande escala e requer uma
padronizagdo muito rigida de suas etapas, o que pode se tornar um problema quando se fala

em software educativo.

O modelo espiral, sendo um modelo novo, ndo ¢ amplamente usado como o ciclo de
vida e o de prototipagdo, uma vez que pode demorar anos para que a eficacia desse importante

paradigma possa ser garantida.

2.2.2 Especificagdo de software

Segundo Summerville (2003), a especificacdo de software estabelece quais fungdes
sdo requeridas pelo sistema e as restri¢gdes sobre a operacao e o desenvolvimento do sistema.
Atualmente esta etapa ¢ conhecida como engenharia de requisitos e ¢é particularmente
importante, haja visto que erros neste estagio podem acarretar problemas futuros no projeto e

na implementagdo do sistema.

Na engenharia de requisitos existem quatro fases principais que sdo descritas no

quadro 2 e cujas inter-relagdes sdo ilustradas na figura a seguir:

Levantamento
e analise de
requisitos

Estudo de
viabilidade

Especificacdo
de requisitos

Relatoério de

Validacao d
viabilidade alidagao de

requisitos

Modelos de
sistemas
Requisitos
do usuario e
do sistema Documentacdo

de requisitos

FiGura 5: O PROCESSO DE ENGENHARIA DE REQUISITOS (SUMMERVILLE, 2003)
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Quadro 2: Descri¢cao do Processo de engenharia de requisitos

Fases do Processo

Descricao da Fase

Estudo de
Viabilidade

E uma estimativa para verificar se as necessidades dos usudrios que
foram levantadas podem ser satisfeitas com a utilizacdo das atuais
tecnologias de hardware e software. Este estudo decidird se o
sistema proposto € viavel financeiramente ou nao.

Levantamento e
analise de requisitos

Processo de identificagdo de requisitos pela observagdo dos sistemas
existentes, pela conversa com usudrios € compradores em potencial,
pela andlise de tarefas, entre outras.

Especificacao de
requisitos

E a atividade de traduzir as informacdes coletadas durante a
atividade de analise em um documento que defina um conjunto de
requisitos.

Validacao de
requisitos

Essa atividade verifica os requisitos quanto a sua pertinéncia,
consisténcia e integralidade. Durante esse processo inevitavelmente
sdao encontrados erros na documentacao de requisitos. Os requisitos
devem entdo ser modificados, objetivando corrigir esses problemas.

Fonte: Summerville 2003

A atividade de levantamento de requisitos ndo ¢ realizada em uma seqiiéncia rigida,

pois € um processo que amadurece ao longo da defini¢do e especificacdo do sistema, podendo

surgir, portanto, novos requisitos.

2.2.3 Projeto e implementacao de software

A implementacdo consiste na conversdo de uma especificacdo de sistema em um

sistema executavel, no qual o usuério podera efetivamente usufruir o produto. E neste estagio

que estao inseridos os processos de projeto e programagao de um software.

De acordo com Summerville (2003, p. 47), “um projeto de software ¢ uma descri¢ao

de estrutura de software a ser implementada, dos dados que sdo parte do sistema, das

interfaces entre os componentes do sistema e, algumas vezes, dos algoritmos' utilizados”.

A seguir ¢ apresentado um modelo geral do processo de projeto de um software:

! Entende-se por algoritmo uma seqiiéncia finita de passos que resolvem determinado problema.
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Especificacdo
de reanisitos

Atividades do projeto

Projeto
de

Estrutura

Projeto de
Algoritmo

Projeto de
arquitetura

Especificacdo
abstrata

Projeto de
Interface

Projeto de
comnhonentes

Arquitetura Especificagio Especificagio Especificagdo de Especificagdo Especificacao
de sistemas de software de interface componentes de estrutura de de algoritmos
dados

Produtos do projeto

Ficura 6: UM MODELO GERAL DO PROCESSO DE PROJETO (SUMMERVILLE, 2003)

Como pode ser observado na figura 6, existem seis atividades especificas de processo

do projeto. Essas atividades sdo descritas no quadro 3.

Quadro 3: Descri¢do das atividades do modelo geral do processo de projeto

Atividades Descriciao da Atividade
Projeto de Os subsistemas que constituem o sistema e suas relagdes sdo
arquitetura identificados € documentados.
Especificacao Para cada subsistema, ¢ produzida uma especificagdo abstrata de
abstrata suas funcoes e das restricoes dentro das quais deve operar.

Para cada subsistema, sua interface com outros subsistemas ¢
projetada e documentada. Essa especificacdo ndo pode apresentar
ambigiiidade, haja vista que ela permite que o subsistema seja usado
sem conhecimento da sua operacao.

Projeto de Interface

Projeto de Fungdes sdo alocadas a diferentes componentes e as interfaces
Componentes desses componentes sdo projetadas.
Projeto de As estruturas de dados usadas na implementacdo de sistemas sao
Estrutura de dados projetadas em detalhe e especificadas.
Projeto de Os algoritmos utilizados para proporcionarem servicos sao
Algoritmos projetados detalhadamente e especificados.

Fonte: Summerville 2003

O modelo representado pela figura 6 ¢ um modelo genérico do processo de projeto,
que, na realidade de processos praticos, pode ser adaptado de diversas maneiras para se

adequar melhor ao contexto que esteja sendo aplicado.

2.2.4 Validagao de software

A validagdo de um software tem como funcdo basica mostrar se o produto
desenvolvido esta de acordo com as suas especificagdes e se ele atende as necessidades do

cliente, minimizando seus riscos e custos. O processo de validagdo deve estar presente em
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todas as fases do processo de software, desde a defini¢do de requisitos até¢ o desenvolvimento
do programa. Entretanto, segundo Summerville (2003), a maior parte do custo da validacao
estd depois da implementacdo, quando o sistema estd implantado, uma vez que o sistema ¢
exposto a situagdo real, surgindo problemas nao percebidos pela equipe de desenvolvimento.
Para tentar minimizar o0s custos, os testes devem evoluir concomitantemente com a

implementagdo do sistema.

O teste de aceitagdo do software ¢ comumente chamado de teste alfa. O processo de
teste alfa continua até que o responsavel pelo desenvolvimento entre em consenso com o

cliente de que o sistema entregue ¢ uma implementacao aceitavel dos requisitos do mesmo.

Quando um sistema tem como objetivo a sua comercializagdo, normalmente cria-se
um processo de teste chamado de beta. O teste beta se caracteriza pela distribui¢do do sistema
a alguns clientes em potencial, que concorda em usd-lo como se fosse a versdo final. Esses
clientes relatam os possiveis erros encontrados para que possam ser reparados pela equipe de
desenvolvimento. Esse processo ¢ importante, pois submete o sistema ao uso real, detectando

os erros que nao foram identificados durante a concepgao do software (Summerville, op cit.).

Uma vez apresentados os conceitos inerentes a engenharia de software, o proximo
topico busca levantar pontos importantes sobre softwares educativos que sdo adotados nesta

dissertagao.
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2.3 Software Educativo

Existe na literatura muita confusdo com relacdo aos conceitos Software Educativo -
SE e Software Educacional, por isto, inicialmente, considera-se importante definir o

significado destes conceitos que serdo usados neste trabalho.

Entende-se por software educacional qualquer software que possa ser utilizado na
educacdo, muito embora ndo tenha sido desenvolvido para tal finalidade. Neste sentido, a
informatica € um meio em potencial para que professores e alunos dela se beneficiem, pois
oferece diversos tipos de softwares educacionais e programas aplicados a educacido, como os
indicados por Seabra (1994): exercitagdo, programas tutoriais e aplicativos, jogos, linguagem,

programas de autoria, editores de textos e simulagdes.

Ja com relagdo ao software educativo - SE, como coloca Vergnaud (1997, apud
Gomes & Wanderley, 2003), ¢ a classe de interfaces educativas ou conjunto de ferramentas
criadas para funcionarem como mediadores das relagdes educativas em areas distintas do

conhecimento.

Complementando, Oliveira et al (2001) definem software educativo como tendo o
objetivo maior de favorecer os processos de ensino-aprendizagem. O que diferencia o SE de
outras classes de software educacional ¢ o fato de ser desenvolvido com a finalidade de levar

o aluno a construir determinado conhecimento relativo a um conteudo didatico.
Oliveira et al (2001) descrevem as seguintes caracteristicas de um SE:

* Definicdo e presenca de uma fundamentagao pedagogica que permeie todo o seu

desenvolvimento;

* Finalidade didatica, por levar o aluno/usuario a “construir” conhecimento

relacionado com seu curriculo escolar;
* Interacdo entre aluno/usudrio e programa, mediada pelo professor;

* Facilidade de uso, uma vez que ndo se devem exigir do aluno conhecimentos
computacionais prévios, mas permitir que qualquer usudrio, mesmo que em um

primeiro contato com a maquina, seja capaz de desenvolver suas atividades.
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Segundo Moran (2000) ¢ importante considerar que esses recursos informatizados
estdo disponiveis, mas dependem de projetos educativos que levem a aprendizagem e que
possibilitem o desenvolvimento do espirito critico e de atividades criativas. O computador ¢ a

ferramenta auxiliar no processo de “aprender a aprender”.

Nesse sentido, Oliveira (1997) coloca que os motivos para introdugdo dos
computadores nas escolas sdo diversos, dependendo do grau de entendimento dos professores
com esses novos recursos didaticos e de sua capacitacdo na area, esta introducdo pode e deve

ser expandida.

O autor profere, ainda, que em relagdo aos SE, encontram-se inimeras classificagoes,
mas procura abordar aquelas que tém maior adaptacdo as atividades de ensino-aprendizagem
na relacdo professor / aluno, para auxiliar o entendimento do assunto a ser explorado.
Entretanto, a escolha dos SE ¢ feita, normalmente, por catdlogos, por referéncia de alguém ou
porque a escola concorrente usa, nao por motivos pedagogicos, escolhidos por um professor
especialista. Acredita-se que ao realizar esta escolha devem-se abordar questdes como: O que
o SE se propde a realizar? O conteudo que ¢ trabalhado com o SE atinge o seu objetivo?
Quais atividades poderdo ser propostas aos alunos? H& adequagdo ao nivel de

desenvolvimento cognitivo? Utiliza uma metodologia adequada? Entre outras.

Sanar as questdes mencionadas e outras se faz necessario a formacao de um educador.
Com maior aproveitamento das tecnologias na escola, pode-se obter criticas dos usuarios para
superacao dessas questdes, o que facilitard a utilizacdo desses recursos. Soma-se ainda a
necessidade de elucidar questdes que, como essas, também s3o intrinsecas ao

desenvolvimento de um software educativo.
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2.4 Avaliacao de Software Educativo

O uso do software educativo vem sendo uma possibilidade em potencial para inserir
no ambiente escolar as caracteristicas presentes na Sociedade da Informacao, apesar da grande
dificuldade da maioria dos professores. Entretanto, para que o software educativo seja uma
ferramenta til na condu¢do do aprendizado do aluno ¢é necessario que ele seja elaborado e
selecionado, levando em consideracdo os mais diversos aspectos. Nesse sentido, Gladcheff &
Zuffi & Silva (2001) afirmam que os bons resultados do uso do SE na sala de aula depende
tanto da metodologia utilizada, quanto da escolha de software, em funcdo dos objetivos que se

pretende alcangar.

No desenvolvimento de um software existem modelos de avaliagdo que tentam
garantir sua qualidade, observando algumas caracteristicas. Entretanto, quando se fala em

softwares educativos surgem outros elementos inerentes as relacdes educativas.

Sendo assim, para o controle de qualidade de qualquer software existem duas normas
de padronizagdo de processos conhecidas como ISO/IEC 9126 — Caracteristicas de Qualidade
de Software e ISO/IEC 14598-4 — Processo de avaliagdo de software para adquirentes.
Basicamente estas normas checam a qualidade do software nas categorias apresentadas no

quadro abaixo:

Quadro 4: Caracteristicas de Qualidade de um Software (ISO/IEC 9126)

Caracteristica Descricio da Caracteristica

Evidencia que o conjunto de fungdes atende as necessidades

uncionalidade explicitas e implicitas para a finalidade a que se destina o produto.

Usabilidade Evidencia a facilidade de utilizagdo do software.

Evidencia que o desempenho se mantém ao longo do tempo em

nfiabilida - .
Confiabilidade condicoes estabelecidas.
oA . Evidencia que os recursos € os tempos envolvidos sdo compativeis
Eficiéncia , .
com o nivel de desempenho requerido para o produto.
Manutenibilidade EV1den~01a que ha facilidade para corregoes, atualizagdes e
alteragoes.
Portabilidade Evidencia que ¢ possivel utilizar o produto em diversas plataformas

com pequeno esfor¢o de adaptacao.

Fonte: Tsukumo apud Gladcheff et al 2003

Contudo, quando se pensa em avaliagdo de um software educativo, deve-se ter uma

preocupacao maior na valorizagdo do aspecto educacional e lembrar que quem faz a escolha
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do software é o professor, o qual ndo estd familiarizado com tantos critérios técnicos

(Gladcheff et al, 2003)
Para Rouller (2004) o objetivo de um modelo de avaliacdo ¢ garantir que ela seja:

* Reprodutivel: repetidas avaliagdes do mesmo produto, com a mesma especificagdao

e executada por diferentes avaliadores, e que devera gerar os mesmos resultados;
* Imparcial: a avaliagdo ndo deve ser tendenciosa;
* Objetiva: a avaliagdo nao devera refletir sentimentos ou opinides do avaliador;

* Repetivel: repetidas avaliacdes do mesmo produto, com a mesma especificacdo e

executada pelo mesmo avaliador, devera gerar os mesmos resultados.

De acordo com Oliveira et al (2001) a avaliagdo de um SE comeca antes do seu
desenvolvimento, uma vez que os critérios basicos que direcionardo sua constru¢ao servirao
como parametro para sua avaliacdo. Outro fato importante relatado pelos autores € que este
processo deve acompanhar todo o desenvolvimento e contar com o julgamento de todos os

envolvidos, ou seja, produtores, professores e alunos.

A figura 7 representa as categorias utilizadas por Oliveira et al (2001) para classificar

os critérios de producdo e avaliagdo de um software educativo:

Fundamentagao
Pedagogica

Contetdo ‘ Programagao

Ficura 7: CateGorias pos CRITERIOS DE AVALIAGAO DE UM SE (OLIVEIRA ET AL, 2001)

Interacao
Aluno-SE-Professor

Na categoria de interacdo entre aluno, SE e professor € relativa ao papel do professor
na mediagdo pedagogica por meio do SE. Abrange itens como facilidade de uso, recursos
motivacionais, adequacdo das atividades pedagogicas, adequagdo dos recursos de midia as
atividades pedagodgicas, interatividade social e favorecimento do papel de facilitador do
professor. Neste aspecto, de acordo com Trebien (2003), o grau de interatividade de um

Software Educativo ¢ uma caracteristica bastante valorizada para sua avaliagao.
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J& a categoria da fundamentacdo pedagogica € relativa a base pedagdgica que permeia
as atividades do SE e abrange itens como: explicagdo dos fundamentos pedagdgicos que

embasam o software educativo e sua consisténcia pedagogica.

A categoria destinada aos contetidos define os niveis de exigéncia para a area de
conhecimento que o SE trabalhard e responde por itens como: pertinéncia do contetdo,
correcdo do conteudo, estado da arte, adequacdo a situacdo de aprendizagem, variedade de

abordagens e conhecimentos prévios.

A ultima categoria a ser apresentada ¢ destinada a programacao do SE, que abrange a

confiabilidade conceitual, além das caracteristicas apresentadas no quadro 4.

Depois de apresentados conceitos sobre engenharia de software e software educativo,

o proximo tdpico trata das questdes referentes a engenharia de software educativo.
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2.5 Engenharia de Software Educativo

A engenharia de software, enquanto disciplina, tem por objetivo a compreensao € o
controle da complexidade inerente ao processo de desenvolvimento de software. Em se
tratando de software educativo, este processo de desenvolvimento tem que abragar tanto o
funcionamento do sistema propriamente dito, quanto os mecanismos pedagdgicos e didaticos
que constituem a base de todo instrumento de ensino e de aprendizagem (Lacerda Santos,

1998).

Sob este aspecto, Benitti et al (2005) afirmam que a constru¢do de um SE aborda
questdes especificas que diferem dos sistemas computacionais tradicionais, como aplica¢des
bancéarias ou automacdo de empresas, que, portanto, devem ser consideradas em seu

desenvolvimento.

Segundo Oliveira et al (2001), no Brasil as iniciativas ndo sdo ainda significativas,
apresentando-se, as vezes, desconectadas da realidade educacional. Ainda que ja exista certo
nivel de informatizacdo das escolas, os educadores parecem perplexos em relacdo a melhor
forma de se utilizar o SE no processo de ensino-aprendizagem. E quando disponibilizado um
novo SE para o mercado brasileiro, sua qualidade ¢ questionada, devido a dificuldade de

sistematizagdo critica da experiéncia de uso dessa ferramenta pedagogica.

Kenski (2003) avanga ainda mais nesta discussdo quando afirma que parte da
responsabilidade da baixa qualidade dos softwares educativos existentes no mercado ¢ dos
educadores. A autora coloca que esses programas sdo pedagogicamente ruins e com
conteudos traduzidos e adaptados de outros contextos. Como solucdo, Kenski sugere a
participagdo de educadores nas equipes de desenvolvimento das “novas tecnologias

educativas” (p. 49).

Faz-se necessario pensar no educando e suas dificuldades paralelamente com o
contetido a ser abordado pelo SE. Portanto, o analista de um sistema educativo lida com um
conjunto de aspectos subjetivos que caracterizam as atividades de um contetido a serem
trabalhadas, as estratégias que serdo apresentadas e o proprio entendimento do processo de

ensino-aprendizagem.

Apo6s estudo bibliografico, percebe-se que a maioria dos autores propde como

estratégia de desenvolvimento de software educativo uma defini¢do do processo, ou seja, o
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foco estd muito mais na estrutura da equipe de desenvolvimento do que nas técnicas de
analise de sistemas. Nao se quer questionar neste trabalho, a importancia do processo, mas a
dificuldade em encontrar estudos voltados para a engenharia de software educativo. Um
exemplo desta visdo voltada para o processo pode ser encontrado no trabalho de Benitti et al

(2005).

A proposta apresentada pelos autores identifica quatro etapas principais na concepgao
de um SE: concepgao, elaboragdo, finalizacao e viabilizagdao. O quadro a seguir define melhor

cada uma dessas etapas.

Quadro 5: Visao geral da metodologia

Etapas Descricao das Etapas

Etapa destinada a definir as diretrizes gerais do software educativo.
Concepc¢io Compreende a defini¢do dos objetivos de aprendizagem e requisitos
do software.

Etapa centrada na implementagdo do software e concebida com base
no modelo de prototipagdo. Compreende também aspectos de
especificacdo ¢ avaliacdo/validagao.

Elaboracao/
Construcao

Destina-se a integrar as funcionalidades elaboradas visando compor
Finalizacao um produto final. Além disto, prevé atividade especifica para
elaborar a documentagao do software educativo.

Etapa destinada a viabilizar a utilizacdo do software educativo,

Viabilizacao ~
¢ atuando na preparacdo docente e fornecendo suporte.

Fonte: Benitti et al 2005

Observa-se nas informagdes do quadro 5 que a metodologia de engenharia de software
a ser utilizada por esta proposta ¢ uma ja existente, a prototipagdo. Entretanto, vale destacar
no trabalho de Benitti et al a forma como definem os atores do processo de desenvolvimento

de um SE, a saber:

* Profissionais da educagao:
o Professores;
o Profissionais das areas de psicologia e pedagogia;
* Profissionais da area computacional;
* Designer;
* Aluno.

Entretanto, Oliveira et al (2001) coloca que a constitui¢do de uma equipe ndo ¢
suficiente para a produc¢do de SE, pois se faz necessario pensar em uma metodologia

adequada que seja fundamentada em uma proposta pedagogica transparente. Neste sentido,
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destacam-se dois trabalhos que propdem uma estratégia de engenharia de software educativo

e serdo apresentados nos proximos subtopicos.

2.5.1 O modelo holistico de engenharia de software educativo

O trabalho realizado por Lacerda Santos (1998) mostra algumas questdes similares
com o de Gomes & Wanderley (2003), que ¢ abordado no item 2.6.1, no momento em que
reconhece a importancia do meio em que o software educativo estd inserido. Em sua proposta
de uma estratégia holistica de engenharia de software educativo, o autor baseia-se no
ambiente multimediatizado de aprendizagem ESCale, com recursos materiais (livros
didaticos, manuais técnicos, laboratérios, etc), recursos humanos e recursos informaticos,

conforme representado na figura a seguir:

.
Livros A1
vIe Laboratorios
didaticos
Manuais
técnicos Recursos

materiais

Recursos
informaiticos - \

Aluno Recursas
humanos

Ficura 8: O AMBIENTE MULTIMEDIATIZADO DE APRENDIZAGEM ESCALE (LACERDA SaNTOS, 1998)

O passo inicial da estratégia holistica proposta ¢ a identificagdo exaustiva das agdes a
serem executadas por alunos, didatico, formador e sistema computacional. Em seguida
separam-se as fungdes em: humanas (de aprendizagem, de ensino e de gerenciamento) e
automaticas (de mediagdo e de interface). O objetivo maior desses passos iniciais ¢ preparar
uma modelagem das tarefas, que devem ser decompostas, inter-relacionadas e distribuidas

entre atores do processo (Lacerda Santos, 1998).

No trabalho em questdo, o autor utiliza a modelagem de cooperagdo, que consiste em
delimitar os procedimentos necessarios para que um sistema baseado em conhecimentos

(SBC) seja operacional, conforme ilustrado pela figura 9.
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Modelagem das tarefas

Decomposicio

- das tarefas —

Interrelagdo
das tarefas

Maodelagem do Modelagem da

interface

conhecimento

Distribuicéo
Tarefas do sisterma das tarefas Tarefas dos usuarios

Ficura 9: A MODELAGEM DE COOPERAGAO (LACERDA SanTOs, 1998)

Acredita-se que esta estratégia de desenvolvimento de software educativo permite
realmente uma visdo de todo o processo, inclusive considerando os diversos recursos

disponiveis nas relagdes educativas.

Talvez, com a inser¢do das fases inerentes a modelagem das tarefas, a decomposic¢ao,
a inter-relacdo e a distribui¢do, no processo de desenvolvimento de um software educativo
pode-se minimizar as diferentes representacdes que cada agente deste processo possua, como

levantado por Gomes & Wanderley (2003).
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2.5.2 O modelo baseado na metodologia recursiva

O outro trabalho a ser destacado ¢ o de Oliveira et al (2001), no qual os autores

propdem uma metodologia intitulada de recursiva, conforme representado na figura abaixo.

Ficura 10: METODOLOGIA RECURSIVA (OLIVEIRA ET AL, 2001)

Na metodologia recursiva, primeiramente, a equipe multidisciplinar define como os
conteudos serdo abordados. Em seguida, o especialista no assunto identifica os conceitos
estruturantes do conteudo para formar uma rede de conceitos, que ¢ transformada em
diagramas de fluxos de telas interligadas entre si (figura 11). Segundo Oliveira et al (2001),
essas agdes permitem uma boa navegabilidade com varios caminhos. O planejamento das
telas correspondentes aos fluxos € o que define o layout. E a confeccao do manual do usuério,
tanto para professores, quanto para alunos, ¢ feita ao longo do processo de desenvolvimento

do software educativo.
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telas

Ficura 11: DiaGRAMA DE FLUXO DE TELAS (OLIVEIRA ET AL, 2001)

Como no trabalho de Lacerda Santos (1998), os autores da metodologia recursiva
também dao énfase a identificacdo de determinadas tarefas. Além disso, Oliveira et al (2001)
se preocupam em trabalhar os conceitos identificados, concretizando-os em telas do sistema
computacional e detalhando o processo de desenvolvimento das mesmas. Entretanto, falta
considerar na metodologia recursiva a participagdo da referida equipe multidisciplinar no

processo de desenvolvimento e ndo somente na elaboragdo e estruturacdo dos conceitos.
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2.6 A Analise de Requisitos em Software Educativo
De acordo com Summerville (2004, p.99), “os requisitos para um sistema de software

estabelecem o que o sistema deve fazer e definem restricdes sobre sua operacdo e
implementa¢ao”. Dessa forma, esta fase ¢ fundamental para o sucesso do software, entdo

podemos afirmar que este momento corresponde a formagao (concepgao) do software.

No processo de desenvolvimento de um software educativo, a analise de requisitos €
negociada, uma vez que ¢ interdisciplinar, pois envolve toda equipe com multiplos
conhecimentos, como colocado por varios autores (Lacerda Santos (1998), Oliveira et al
(2005), Benitte et al (2005), Gomes & Wanderley (2003) e Driscoll (2002)). Esta negociagao
tem como base o publico alvo, os objetivos de aprendizagem, o contexto e as outras

dimensdes que a informatica ndo consegue alcangar dos individuos.

Ao analisar um software convencional, percebe-se que seu processo de
desenvolvimento ¢ diferente do software educativo. A fase de andlise de requisitos, muitas
vezes, tem como base algumas reunides com os usudrios para entender o processo que sera
automatizado. Por se tratar de um processo simples, se comparado ao processo de ensino e
aprendizagem, a definicdo dos requisitos neste tipo de software € basicamente identificar
exatamente o que o sistema ira fazer e quais serdo as restrigdes sobre sua operacdo e

implementa¢do, como coloca Summerville (2004).

No processo educativo, uma boa parte do processo ndo ¢ informatizavel, pois acontece
no cérebro da crianca e/ou do professor, o que dificulta ainda mais a constru¢do de um SE,

uma vez que cada individuo ¢ singular e emerge uma atengao particular.

Outro aspecto relevante na analise de requisitos de softwares educativos ¢ que a parte
que esta informatizada ¢ percebida de forma diferente entre os alunos, por isto que ela ndo
pode ser um processo engessado. Sendo assim, para que o software educativo seja um
material didatico inovador deve permitir que as diversas formas de aprendizagem sejam

contempladas em sua concepgao.

Parte-se do principio que nem todos os alunos aprendem e apreendem da mesma
maneira o mesmo conteudo. Existe um objetivo de aprendizagem, que até pode ser
mensuravel pela avaliagdo, mas minimizar uma relagdo educativa a um objetivo de

aprendizagem ¢ realmente redutor. Até o aluno alcancar o objetivo de aprendizagem pode
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acontecer muitos fatos, como, por exemplo, ultrapassar esse objetivo em questdo ou usar um
caminho mais curto ou mais cumprido. Um dos objetivos de qualquer software educativo ¢
estar a servigo deste processo e a andlise de requisitos deve modela-lo para que garanta tal

funcionalidade.

2.6.1 O modelo baseado na elicitacao de requisitos para software educativo

Este topico tem como objetivo descrever técnicas de elicitagdo de requisitos para
software educativo, uma vez que Gomes & Wanderley (2003) defendem que a baixa
qualidade pedagbgica dos SE vém, em parte, da identificagdo equivocada dos requisitos, uma
vez que, normalmente sdao especificados a partir da representagdo de designers e

programadores.

Segundo Mandel apud Gomes & Wanderley (2003) uma das questdes que dificultam a
producdo de software educativo de qualidade sdo as diferentes representagdes que os
participantes desta producdo tém acerca dos processos de ensino e aprendizagem. Neste
sentido, Tchounikine apud Gomes & Wanderley (2003) colocam que a interagcdo entre
profissionais da computacdo e educadores ¢ problematica, pois ha uma grande dificuldade em

compartilhar conceitos das diferentes areas.

Para os autores, com o levantamento das necessidades bem modelado, o problema de
representacoes distintas entre programadores e educadores sera minimizado, uma vez que as

especificagdes estardo bem fundamentadas e foram construidas em conjunto com a equipe.

Outro ponto bastante relevante nos estudos de Gomes & Wanderley (2003) ¢ a
preocupacao com o contexto em que o software educacional estard inserido, ja que o contexto
¢ muito relevante para o levantamento de requisitos relevantes. A seguir ¢ apresentada uma
figura que ilustra o modelo geral do processo de criagdo de um SE, conforme a proposta de

elicidagdo de requisitos.
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Ficura 12: Fruxo po Processo b Criag¢io bE uM SE (GomEs & WaNDERLEY, 2003)

Basicamente, o processo de elicitacdo de requisitos citado anteriormente propde a
divisdo em duas classes distintas, dominio e atividade, no qual a modelagem cognitiva da
acdo possibilita visualizar as informacdes sobre o dominio ¢ a modelagem cognitiva de
atividades permite identificar requisitos relacionados as praticas sociais nas quais participam o

publico alvo (Gomes & Wanderley, 2003).

2.6.2 A necessidade de um novo modelo
Ap0s estudos exploratorios da literatura relacionada ao tema percebeu-se que ainda ha
lacunas, pois as estratégias de desenvolvimento de software educativo ndo dao conta dos

processos educativos.

A relacao educativa se modificou nesta nova formacao da sociedade, na qual entre
outras alteragdes, a informacgado trafega com muito mais velocidade. Neste sentido, Tardif &
Lessard (2005, p. 142) colocam que “ndo se pode compreender a relagdo atual entre jovens e
os professores sem situd-la antes num contexto social mais vasto que modifica seu teor”. Por
isso, o professor precisa estar preparado, pois essa sociedade se estendera para dentro de sua

sala de aula.
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Por se tratar da relagdo existente entre professor, aluno e conteudo, a relagdo
educativa ¢ altamente complexa e, por natureza, imprecisa. A grande incognita desta relacao
estd no que se passa na cabeca do aluno, ou seja, como cada um aprende. Para tentar
compreender como se constroéi essa relacdo, Tardif & Lessard (2005) abordam algumas
questdes inerentes a ela, como a sua complexidade, o contexto atual na qual estd inserida, a
presenca de alunos mais pragmaticos e utilitaristas, o lado emocional da acdo docente e as

tensoes e dilemas presentes.

Cada individuo ¢ diferente e parcialmente definido por suas diferengas, as
quais ¢ preciso, de certo modo, respeitar de sequer modifica-las. Embora ensinem a
coletividade, os professores ndo podem agir de outro modo sendo levar em conta as
diferencas individuais, pois sdo os individuos que aprendem e ndo a coletividade.
[...] Mesmo trabalhando com coletividades, os professores ndo podem tratar os
individuos que compdem essa coletividade como elementos de uma série
homogénea de objetos. Pelo contrario, devem levar em conta as diferengas, as
reagdes, a natureza individual como exigéncias inerentes que definem a propria
natureza de sua tarefa (Tardif & Lessard, 2005, p. 257).

Sob estes aspectos, existem tarefas na relacdo educativa que sdo passiveis de
automatiza¢do em um software educativo, entretanto existem outras que sdo impossiveis de
serem automatizadas; pois se passam dentro da cabega dos individuos, como colocado
anteriormente. Um software educativo deve automatizar as tarefas possiveis e permitir que o
professor trabalhe com tal complexidade e imprecisdo, possibilitando que consiga gerir o que

ignora do aluno, o que nao ¢ uma tarefa facil.

Outro fator relevante a ser levado em consideracdo no desenvolvimento de um
software educativo € o contexto no qual ele esta inserido. Normalmente, um SE ¢ programado
para apenas um contexto e, se o desejado for um material didatico inovador, é preciso que o
SE esteja preparado para atuar em diversos contextos. Sob este contexto, ndo se deve esquecer
os diversos recursos que professores e alunos poderdo utilizar. Neste sentido, o processo de
desenvolvimento de um software educativo deve contemplar estes diferentes meios, sendo
pensado para estar inserido em um ambiente multimediatizado, como coloca Lacerda Santos

(1998).

Um modelo de engenharia de software educativo deve contemplar equipes
multidisciplinares que participam a todo instante do processo, com o objetivo de garantir a
qualidade pedagogica do mesmo. Para isso, ¢ importante que as representagdes dos diversos
atores envolvidos sejam niveladas, conforme defendem Gomes & Wanderley (2003).

Acredita-se que um olhar diferenciado para a andlise de requisitos podera auxiliar neste

45



nivelamento tdo necessario, pois assim, as funcionalidades e possibilidades do SE serdo
entendidas da mesma forma por todos da equipe, além de compreenderem todo o processo de

desenvolvimento das mesmas.

Nao se deve perder de vista que o ponto principal de um SE ¢é o contetido que serd
trabalhado, pois necessita ser significativo e esta de acordo com o curriculo que pretende ser
inserido. Assim, qualquer modelo em que se propde apoiar o tema deve considerar como um

dos seus pilares o contetido do software educativo.

Em provisoria conclusdo e com base nos aspectos trabalhados até entdo, percebe-se
que ha espaco para se propor modelos que apdiem as técnicas de desenvolvimento de
software educativo que déem conta da complexidade da relacdo educativa. Portanto, o
presente trabalho de pesquisa visa propor o desenvolvimento de um modelo de andlise de
requisitos para softwares educativos fundamentado no acompanhamento do desenvolvimento

do software educativo “Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica”.
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Capitulo 3. Estratégia Metodologica

3.1 Pesquisa Qualitativa

Pelas caracteristicas do problema apresentado, definiu-se pela realizacdo de uma
pesquisa qualitativa, a qual visa captar a realidade dindmica e complexa do objeto de estudo

no seu contexto histérico. Conforme Minayo et al. (1994, p.21-2), esse tipo de pesquisa:

trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos
e dos fenomenos que ndo podem se reduzidos a operacionalizacdo de variaveis. (...)
Enquanto cientistas sociais que trabalham com estatistica apreendem dos fendmenos
apenas a regido ‘visivel, ecologica, morfologica e concreta’, a abordagem qualitativa
aprofunda-se no mundo dos significados das agdes e relacdes humanas, um lado ndo
perceptivel e ndo captavel em equacdes, médias e estatisticas.

Destaca-se, desta abordagem, as seguintes caracteristicas, conforme Bogdan e Biklen
(1982) citados por Ludke e André (1986, p.11-13):

* O ambiente natural como sua fonte de dados, sendo que estes se apresentam

predominantemente explicativos;

* O processo ¢ mais importante do que o produto;

* O foco de atencdo do pesquisador esta, especialmente, no significado que as

pessoas dao as coisas ¢ a sua vida;

* Preocupacdo em retratar a perspectiva dos participantes; e

* A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Contudo, a subjetividade e a complexidade inerentes a este campo do conhecimento
exigem analises que vao além do estudo fragmentado e/ou reducionista dos fendmenos,
necessarias a compreensao do todo.

Para alcancar o objetivo desta pesquisa partiu-se dos processos padroes de andlise de
requisitos que serviram como parametros para que se pudesse ir comparando as etapas. Foram
levados em considera¢ao todos os momentos da analise de requisitos convencional, com a
particularidade de que trata-se de um software educativo. Na medida que estas foram sendo
trabalhadas, observou-se as diferencas e particularidades inerentes a tal tipo de software,

resultando em uma metodologia especifica de analise de requisitos para softwares educativos.
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3.2 Estudo de Caso

Dentre os varios tipos de abordagens qualitativas, optou-se por realizar um estudo de
caso, visto que “o desejo de entender um fenomeno social complexo” (Yin, 2001) e, por
entender que o seu foco central refere-se a tentativa de esclarecer “uma decisdo ou um
conjunto de decisoes: por que elas foram tomadas? Como elas foram implementadas? Quais

os resultados alcancados?”

Segundo Becker (1994, p. 118-9) o estudo de caso tem duplo proposito:

por um lado tenta chegar a uma compreensdo abrangente do grupo em estudo (...).
Ao mesmo tempo, tenta desenvolver declaracdes tedricas mais gerais sobre
regularidade do processo ¢ estruturas sociais(...). Dessa forma, ndo pode ser
concebido “segundo uma mentalidade Gnica para testar proposigdes gerais.(...) tem
que ser preparado para lidar com uma grande variedade de problemas teodricos e
descritivos.(...) Assim, postos os objetivos do estudo de caso mal podem ser
conscientizados; € utdpico supor que se pode ver, descrever e descobrir a relevancia
tedrica de tudo.

Nesse contexto, mesmo que o pesquisador ndo consiga alcancar as metas
estabelecidas, devido a abrangéncia do estudo de caso, o trabalho terd sido importante por
prepara-lo para lidar com descobertas inesperadas e for¢a-o a considerar, “por mais que de
modo rudimentar, as multiplas inter-relagoes dos fenomenos especificos que observa”,
evitando pressuposi¢des que podem mostrar-se incorretas sobre questdes relevantes para a sua
pesquisa (op. cit., p.19).

Outro ponto tomado como importante e que fez considerar este método, encontra-se
na formulagdo de Hoppen (1996) ao afirmar que nao ha manipulacdo ou controle dos sujeitos
pelo pesquisador e, além disso, permite estudar fendmenos que estdo em curso e/ou os que ja
aconteceram, como ¢ o caso do presente trabalho.

Como observador, acompanhei um caso particular: o do projeto de desenvolvimento
do SE “Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica”; com o intuito de generalizar minhas

conclusdes para um modelo de analise de requisitos para softwares educativos.
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3.3 Contexto da pesquisa

A pesquisa se deu no campo pratico totalmente emergida no processo de
desenvolvimento do software educativo “Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica”. A idéia
de se produzir tal SE foi decorrente do grande sucesso obtido pelo software intitulado de

“Hércules e Jil6”, que tem o contetido voltado para a area de ciéncias naturais.

3.3.1 O Software Hércules e Jilo

O software Hércules e Jilo foi desenvolvido por pesquisadores integrantes do grupo
Abaco da Faculdade de Educagdo (FE), da Universidade de Brasilia (UnB). E um software
educativo e seu funcionamento ¢ centrado em uma série de dez atividades que, de forma
aleatoria e gradual, a crianga, devidamente orientada e acompanhada, realiza, tais atividades.
Estas dividem-se em duas categorias:

» Atividades para montar e brincar, nas quais a crianca utiliza o computador para

construir atividades e jogos concretos;

* Atividades interativas virtuais, nas quais a crianga ¢ estimulada através de uma

série de atividades e jogos virtuais propostos pelo software.

O software educativo “Hércules e Jilo” foi idealizado para servir de apoio a
intervengoes pedagdgicas no campo das Ciéncias Naturais, abordando conceitos relacionados
aos seres que existem na Terra (diversidade, caracteristicas, classificagdo, relagdes troficas,
ambientes naturais e construidos, entre outros), contetido integrante do curriculo de Ciéncias
Naturais das séries iniciais do ensino fundamental (Lacerda Santos & Souza, 2001).

Trata-se, na verdade, de um ambiente educativo multimediatizado, no qual a crianga ¢
situada em um contexto de aprendizagem delimitado por uma série de atividades ludico-
pedagobgicas voltadas para sua estimulacio no sentido amplo do termo e que ndo se restringem
ao uso do computador como meio de comunicagdo pedagogica. O funcionamento de Hércules
e Jil6 baseia-se, portanto na associacao de diferentes recursos, todos alinhados em torno de
uma dinadmica de ensino voltada a propiciar aprendizagens significativas, contextualizadas e
pertinentes.

Nesta perspectiva, a exploracdo plena do ambiente depende de um acompanhamento
didatico-pedagogico por parte de um professor ou tutor e envolve atividades de pintura,

colagem, montagem e pesquisa em livros, revistas e outros meios, fazendo igualmente apelo a
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conhecimentos que a crianga ja tenha construido em outras situagdes ou que venha a construir
através de outros suportes, em outras situacoes que aquelas desenvolvidas no ambito da
escola. O ambiente propde reforcar aprendizagens ja realizadas ou a motivar e a instigar a
crianga a investir-se na aquisi¢do de novos conhecimentos. Nesse sentido, Hércules e Jil6 ndo
articulam diretamente todas as facetas do seu conteudo, cuja apreensdo plena depende de
outras abordagens pedagbgicas e de outras intervengdes didaticas.

O software Hércules e Jilo destina-se primeiramente ao professor, a medida que todas
as atividades e jogos propostos precisam ser compreendidos sob uma otica especifica de
trabalho pedagodgico para em seguida serem exploradas junto a clientela, apresentando déficit
cognitivo. Cada atividade e cada jogo sao devidamente contextualizados, tanto com relagdo a
principios psicopedagogicos e a principios de educacdo especial, como com relagdo a
exploracdo de elementos conceituais relacionados a tematica dos seres que existem na Terra.

O trabalho da crianca no contexto do ambiente depende de um acompanhamento
didatico por parte de professores e tutores, cuja acdo também integra o ambiente, que €
justamente delimitado pela associacdo de recursos humanos, computacionais e materiais,
ultrapassando desta forma a condicdo de um simples software educativo inteiramente

automatizado e proporcionando um trabalho integrado e contextualizado.

3.3.2 O Software Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica

Para o desenvolvimento deste segundo produto da série Hércules e Jilo, foi pensada

uma equipe formada por oito integrantes, a saber:

e Coordenadores (2);

¢ Conteudista;

* Designer;

e Analista de sistemas;

* Programador;

* Responsavel pela proposi¢ao de jogos;

* Responsavel pela pedagogia de projetos.
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A concepgao inicial para o SE € representada na figura abaixo, na qual se imagina uma
tela de abertura, duas telas de apresentacdo (uma para mediadores e outra para alunos), doze
jogos (sendo seis virtuais e seis concretos) e seis projetos pedagogicos (sendo dois fechados,

dois abertos e dois semi-abertos):

Ahertura
i hModeradores
Spresentaces <
\ Alunos
10 logos D& Projetos Pedagdgicos
05 irtuais 05 Concretos 02 Fechados 02 &hertos 02 Semi-abertos

N !
_‘-v—

Encerramento

Ficura 13: ConcercAo po SE HERCULES E JILo No MUNDO DA MATEMATICA

Sobre o contetdo, definiu-se que o SE abordard alguns conceitos de matematica das
Séries Iniciais, hoje chamadas de 1° Ciclo. Da mesma maneira que o primeiro Hércules e Jilo,
o segundo também seguira a linha de recomendar seu uso para criangas com necessidades
educativas especiais em fun¢do de uma deficiéncia mental.

A seguir ¢ apresentada uma figura que ilustra a tela de menu do referido software

educativo.
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Ficura 14 — TeLA DE MENU DO HERCULES E JILO No MUNDO DA MATEMATICA
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3.4 Instrumentos e Coleta dos dados

Nisbet ¢ Watt apud Ludke & André (1986) indicam trés fases presentes no estudo de
caso: aberta ou exploratéria, coleta e analise dos dados e a elaboragdo do relatério. Neste
trabalho foi seguida exatamente esta estrutura.

A fase exploratoria coloca-se como fundamental para a definicdo mais precisa do
objeto de estudo. E o momento de especificar os pontos criticos, de estabelecer os contatos
iniciais para a entrada em campo, de localizar os informantes e as fontes de dados necessarias
para o estudo, neste caso, sobre engenharia de software educativo. Como o projeto esta sendo
realizado na propria Faculdade de Educagdo, ndo tive problemas com a entrada no campo,
escolha dos informantes ou necessidades para estudo. Portanto, o campo foi sendo
extremamente favoravel para o desenvolvimento desta pesquisa.

Dentre os procedimentos indicados para coleta de dados em estudo de caso, utilizou-se
a analise documental que apontou novos aspectos da realidade pesquisada. Além disso, foram
gravadas e analisadas as reunides com a equipe responsavel para o desenvolvimento do
software educativo “Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica”, com o objetivo de sondar as
representacdes dos diversos membros da equipe, e foi trabalhada a analise da observagdo
participante. No papel de participante, atuei como analista de sistemas, com a missdo de
modelar o sistema e orientar os membros da equipe na parte de tecnologia aplicada a
educacao.

Foram realizadas entrevistas individuais semi-estruturadas com os membros da equipe
para validar as minhas observagdes, bem como categorizar variaveis que serviram de pilares
para as etapas do modelo proposto para a analise de requisitos em softwares educativos.

Sendo assim, os documentos para andlise foram: (1) frutos das anotacdes/observagdes
das reunides; (2) os registros dos sujeitos observados no ambiente virtual, os diversos
diagramas e modelos que fora feitos no decorrer do processo de desenvolvimento do software
educativo e; (3) entrevistas individuais semi-estruturadas com os membros da equipe de

desenvolvimento do software educativo “Hércules e Jilo no mundo da matematica”.
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3.4.1 Observacao Participante

O método de coleta de dados por meio da observagdo ¢ muito utilizado nas novas
abordagens de pesquisa educacional (Liidke & André, 1986), uma vez que possibilita ao
observador chegar mais perto da “perspectiva dos sujeitos”, um importante alvo nas
abordagens qualitativas. Entretanto, para que a observagdo seja um instrumento valido e
fidedigno de investigacdo cientifica, ela precisa ser, antes de tudo, sistematica e controlada.

Neste sentido, na medida que o observador acompanha de perto as a¢des dos sujeitos,
pode tentar apreender suas visdes de mundo, ou seja, perceber melhor o significado que eles
atribuem a realidade que os cerca e as suas proprias agdes. Em adigcdo, as técnicas de
observagdo ajudam também a “descobrir” aspectos novos do problema, o que ¢ fundamental
nas situagdes em que ndo existe uma base tedrica solida que oriente a coleta de dados.

Nesse estudo foram observadas as reunides do grupo de desenvolvimento do software
Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica. Com o objetivo de maximizar a acuidade da
observagdo, foram gravadas e transcritas as falas dos sujeitos, bem como preenchido,

imediatamente ap0s as reunides, o diario de campo.

3.4.2 Analise documental

De acordo com Caulley apud Liidke & André (1986, p.38), “a analise documental
busca identificar informagdes factuais nos documentos a partir de questdes ou hipoteses de
interesse”. Ressalta-se como vantagem do uso de documentos a estabilidade e riqueza dos
mesmos, pois persistem ao longo do tempo; podem ser consultados varias vezes e servirem de
base para inumeros estudos, o que gera maior estabilidade aos resultados obtidos.

De acordo com Holsti apud Liidke & André (1986, p.39) a andlise documental é
recomendada, dentre outras situagdes, “quando se pretende ratificar e validar informagdes
obtidas por outras técnicas de coleta, como, por exemplo, a entrevista, o questiondrio ou a
observacao.

Portanto, foram analisados, nesta pesquisa, os seguintes documentos:

e Registros de interagcdo, gravados em um ambiente virtual, entre os participantes do
grupo observado;
e Relatorio com analises da pesquisa de sondagem de conteudo realizada junto a

professores; e

54



° Diagramas e modelos que foram produzidos ao longo do processo de

desenvolvimento do software educativo.

3.4.3 Entrevista Individual semi-estruturada

De acordo com Liidke & André (1986) a entrevista, ao lado da observagao, representa
um dos instrumentos basicos para coleta de dados, dentro da perspectiva de pesquisas
qualitativas. A grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas, ¢ que ela permite a
captacdo imediata e corrente da informagao desejada.

Segundo Bauer & Gaskell (2003) a entrevista permite obter dados para o
desenvolvimento e compreensdo detalhada das atitudes e motivagdes. As entrevistas podem
também desempenhar papel fundamental na combinagdo com outros métodos e/ou outras
entrevistas, pois ¢ por meio do acimulo de informagdes conseguidas a partir de um conjunto
de entrevistas que pode-se chegar a compreender o grupo de participantes.

Sobre a entrevista semi-estruturada € possivel alterar seu rumo durante a realizagao,
gragas a liberdade garantida pela sua ndo padronizacdo. Para a realizacdo das entrevistas no
ambito desta pesquisa, foi elaborado um roteiro com algumas questdes-bases, mas no seu
decorrer o conteudo foi sendo direcionado individualmente, de acordo com o perfil de cada
entrevistado.

As entrevistas individuais foram realizadas na Ultima semana de maio de 2007, dentro
das dependéncias da Faculdade de Educag¢do da UnB, com os cinco integrantes do grupo, a
época. No que tange ao registro, as entrevistas foram todas gravadas e transcritas, além de,
logo ap6s cada uma, terem sido feitas anotagdes e analises prévias do conteudo abordado nas

mesmas.
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3.5 Andlise e interpretacao dos dados

Esta etapa pode ter trés finalidades, que sdo complementares: “estabelecer uma
compreensdo dos dados coletados, confirmar ou ndo os pressupostos da pesquisa e/ou
responder as questoes formuladas, e ampliar o conhecimento sobre o assunto pesquisado,
articulando ao contexto cultural da qual faz parte” (Minayo, 1994, p.69).

Para operacionalizagdo da andlise, os arquivos digitais resultantes das entrevistas e
reunides da equipe pesquisada foram transcritos literalmente e apos “ler e reler o material até
chegar a impregnacdo do seu contetido” (Michelat apud Liidke & André, 1986, p. 48)
procurei identificar os temas recorrentes e relevantes, assim como as idéias centrais, visando o
estabelecimento das categorias que serviram de base para a idealizacdo do modelo proposto.
O mesmo procedimento foi adotado para a leitura e analise do diario de campo, bem como
dos documentos trabalhados nesta pesquisa.

Procurei relacionar os dados categorizados as descobertas feitas durante a pesquisa
bibliografica, principalmente no estudo de Gomes & Wanderley (2003), que trabalharam
proposta semelhante, em conformidade com o que defende Liidke e André (1986), que a
categorizagdo por si s6 ndo esgota a andlise, sendo necessario ir além, ultrapassando a mera
descrigdo, buscando acrescentar algo a discussao ja existente sobre o assunto focalizado.

Objetivando assegurar um entendimento mais aprofundado da questdo em foco,
utilizei a técnica da triangulacdo de dados (observacao, analise documental e entrevista), que
consiste na utilizagdo de multiplas estratégias para coleta dos dados. Como resultado dessa
triangulacdo de dados surgiu a proposta de um novo modelo de andlise de requisitos para o

desenvolvimento de softwares educativos, que ¢ detalhado no capitulo seguinte.
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Capitulo 4. O modelo helicoidal para analise de requisitos de SE

O modelo proposto se baseia filosoficamente na representacdo do DNA, que ¢ uma
molécula organica que contém a "informac¢do" que coordena o desenvolvimento e
funcionamento de todos os organismos vivos, uma vez que a analise de requisitos, no
desenvolvimento de softwares € exatamente a etapa de planejamento e formagao.

Em organismos vivos, 0 DNA ndo existe como uma molécula tnica (fita simples),
mas sim como um par de moléculas firmemente associadas. As duas longas fitas de DNA se

enrolam em forma de uma dupla hélice, conforme representado na figura a seguir.

Ficura 15 — DNA (WikipEDIA, 2007)

O modelo proposto tem como sustentacdo cinco pilares base: publico-alvo, contexto,
contetido, avaliacdo e equipe multidisciplinar. Como no DNA, ndo ha a existéncia de um
pilar isoladamente, mas uma firme associagdo entre todos eles. A base do modelo ¢ a
formagdo de uma equipe multidisciplinar, representada por um cilindro, no qual as quatro
hélices (publico-alvo, contexto, conteido e avaliagdo) se entrelacam ao redor do referido
cilindro, conforme representado na figura 15.

No caso do Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, na medida que foram sendo
executadas algumas etapas, cinco produtos foram gerados, a saber: i) planejamento, ii)
pesquisa, iii) capacitagdo da equipe, iv) delimitacdo da envergadura do software, v) modelo

do software educativo.
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Ficura 16 — MoDELO DE ANALISE DE REQUISITOS PARA SOFTWARES EDUCATIVOS

Nos préximos topicos serdo detalhados os cinco pilares do modelo proposto € os cinco
produtos esperados de uma andlise de requisitos de um software educativo. Sera considerada
como fundamentagdo a observagdo e a analise de todos os dados coletados no caso do

Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.
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4.1 Os 5 pilares do modelo proposto

4.1.1 Publico-alvo

No processo de construgdo de um software educativo, conhecer a clientela para qual o
SE se destina pode ser considerado como chave para o sucesso do mesmo, uma vez que
entender o perfil dessa clientela, quais sdo os objetivos a que se destina e qual o tipo de
aprendizagem, facilitard na defini¢do da forma com que esse software poderd atingir a
construcao da aprendizagem.

O mais importante que vocé€ deve saber quando vai desenvolver um
software educativo € a clientela para a qual o software se destina, porque é
em torno das caracteristicas psicologicas, cognitivas e educativas daquela
clientela que todo o circo se arma em volta, entdo, essa historia de vocé fazer
um software educativo genérico é uma experiéncia que tem se mostrado sem
sucesso. Quanto mais pontual for o software em relacdo a clientela, aos
objetivos educativos visados, ao tipo de aprendizagem visada, as
dificuldades educativas pontuais, ao contetdo pontual, melhor ele é. Aqueles
softwares “pacotdes”, que servem para qualquer clientela ou que buscam
abordar um conteido do comego ao fim, ndo se mostram muito eficazes.
(Gilberto)

O publico-alvo objeto do caso estudado nesta pesquisa foi alunos das séries iniciais

com deficiéncia mental leve. Algumas caracteristicas deste publico sdo

as dificuldades de aprendizagem que as criangas que tem déficit cognitivo,
deficiéncia mental, apresentam e como essa demanda ¢ trabalhada na escola,
entdo, nods sabemos que ¢ necessario ter orientagdes especificas direcionadas
para ajudar os professores nesse trabalho. (Amaralina)

No processo de defini¢do do publico alvo, no ambito deste trabalho, a pesquisa
realizada com os professores de uma escola publica foi muito relevante, como ressalta o
Professor Gilberto Lacerda:

Levar o pessoal envolvido a ler, a entender conceitualmente o que é
uma crianga com deficiéncia mental, o que ¢ uma crianga com necessidades
educativas especiais, algumas pessoas fizeram esse tipo de leitura. Isso leva
os integrantes a entenderem bem o publico alvo para melhor se posicionarem
diante do produto, entdo, isso também ¢ do ambito da analise de requisitos.

4.1.2 Contexto
O contexto aparece como um dos pilares base no desenvolvimento de um software

educativo. As caracteristicas que envolve o ambiente na qual o SE serd inserido formam

exatamente o contexto do referido software. Dessa forma, ao se produzir um software
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educativo ¢ fundamental identificar em que ambiente ele sera trabalhado. Como coloca
Oliveira et al (2001, p. 88):

apesar de ser possivel encontrar no mercado brasileiro uma grande variedade
de titulos de software, a maior parte deles tem como publico-alvo criangas
inseridas na pré-escola ou no ensino fundamental, em detrimento de outros
niveis de escolariza¢do. Além disso, esses titulos normalmente se apresentam
como educativos. Sera que uma analise rigorosa que distinguisse aqueles que
podem ser efetivamente assim considerados reduziria muito esse ntimero? A
maioria desses programas pertencem na verdade a outra categoria: a de
jogos, apresentados no formato digital. Muitos pais, por acreditarem numa
relacdo positiva entre o uso do computador e o sucesso escolar de seus filhos,
investem nesse tipo de produto que, na maior parte dos casos, em nada, ou
em quase nada, favorece o desenvolvimento cognitivo das criangas.

O autor afirma que essa colocacdo ndo nos permite pensar que todo tipo de
entretenimento seja indesejavel. O importante ¢ que o contexto seja percebido (idealizado, no
caso da andlise de requisitos de um SE), bem como as atividades coadjuvantes, que ajudam a
contextualizar o contetido do software no processo de escolarizagdo formal.

Assim, ressalto a caracterizagdo de software educativo dada por Oliveira et al (2001,
p. 90): “software educativo ¢ uma ferramenta que deve estar integrada ao projeto pedagogico
da escola como um dos recursos didaticos disponibilizados para o professor no seu papel de
mediador do processo de ensino-aprendizagem”.

No caso da pesquisa realizada, o contexto foi rigorosamente estudado e levado em
consideragdo, como colocou a Professora Amaralina:

. no caso do Hercules e Jilg, temos uma demanda especifica que sdo as
dificuldades de aprendizagem que as criangas que tem déficit cognitivo,
deficiéncia mental, apresentam e como essa demanda ¢ trabalhada na escola,
entdo, nos sabemos que € necessario ter orientagdes especificas direcionadas
para ajudar os professores nesse trabalho. Entdo vocé identifica a clientela,
suas caracteristicas, o contexto, quais objetivos vocé tem, a partir dai vocé da
forma ao material.

Acrescenta-se, também, a relevancia de se conhecer o ambiente escolar em que o
software educativo serd inserido, haja visto que este ambiente também faz parte do contexto,

conforme trechos abaixo:

Acho que, de antemao, foi justamente essa ida ao professor e tentar captar na
perspectiva do professor quais sdo as dificuldades que ele tem, em termos de
aprendizagem e desenvolvimento. (Cristiano)

A primeira coisa com certeza ¢ o conhecimento da realidade, vocé ir a
escola, ver quais s2o as demandas reais ... (Amaralina)
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Neste sentido, ao se desenvolver um software educativo, torna-se fundamental a

defini¢do clara de qual sera o seu contexto de aplicagao do mesmo.

4.1.3 Conteudo

O terceiro pilar trabalhado no modelo proposto ¢ a definicio do contetido a ser
abordado no software educativo. Por defini¢do, um software para ser educativo deve ser
concebido para facilitar um processo de ensino e aprendizagem e todo processo educativo tem
como questdo sine qua non tratar de um conteudo. No caso de um software educativo ndo sera
diferente, pois € preciso definir quais serdo os conceitos que ele pretende abordar, como
colocado nos trechos a seguir:

Existem duas perspectivas que nds temos discutido muito. (...)
Outra ¢ a perspectiva do proprio aluno, no caso, como o Hércules e
Jil6 2 trata da matematica, peculiarmente acho que isso tem uma coisa
importante no nosso caso, ¢ uma avaliagdo minha, de ndés nos
apropriarmos também da esséncia dos conceitos matematicos, como
1sso esta sendo visto, analisado, compreendido e trabalhado com os
professores. Também foi muito importante para nos, irmos a campo
para conhecer como esses professores estdo, ndo so trabalhando, mas
como eles estdo compreendendo a contribuicdo deles nesse processo
de ensino aprendizagem especificamente do conteudo de matematica.
(Amaralina)

E interessante que numa etapa inicial do projeto, depois que é
feito o diagnostico e a percepcao do professor, entra 0 nosso proprio
conhecimento prévio como pesquisador/educador em relagcdo ao que ¢
a aprendizagem, quais sdo as dificuldades inerentes a necessidade que
cada sujeito teve. (Cristiano)

A pesquisa, junto a professores, das dificuldades pontuais que
os alunos tém em matematica, isso alimenta a nossa analise de
requisitos, faz parte dela. (Gilberto)

(...) as discussodes para elencar qual seria o tema central, qual
seria a tematica, que no caso ¢ a matematica, para ser abordada no
software, foi o primeiro passo para comecar a elaboracao do material.
O Segundo passo que eu achei importante foi, tendo fechado a
tematica, saber quais seriam os conteudos que seriam abordados, pois
a matematica engloba n temas complexos, entdo, ¢ preciso trabalhar
justamente em cima da demanda como estd sendo comentado
periodicamente porque se ¢ um material que trabalha matematica, mas
se ¢ um conteudo em que os professores nao tém tanta dificuldade e
que esse material ndo venha a dar tanto para desenvolvimento, esse
material acaba perdendo muito. (Fernando)
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Primeiro foi a pesquisa realizada para descobrir quais os
conteudos especificos que as criancas com deficiéncia mental tem
dificuldades. Depois, baseado nestes contetidos, pensamos em jogos
que poderiam aborda-los. Depois vamos testar os jogos para ver se
eles cumprem o objetivo que eles dizem. (Ana Luisa)

Como pode ser observado na fala dos entrevistados, na definicdo dos conteudos ¢
muito importante ouvir quem esta a frente do processo de ensino, ou seja, os professores. Para
isso, foi elaborada uma pesquisa com os professores de uma escola publica que visava
selecionar os contetidos que eles identificaram como sendo os mais problematicos. A analise
dessa pesquisa nos levou, ndo s6 ao contetido que seria abordado, mas também as estratégias
didaticas que seriam inseridas no software educativo, o que facilitou muito na defini¢cdo da
metodologia e escopo do mesmo.

O resultado encontrado na andlise da pesquisa, realizada pelo professor Cristiano
Muniz, nos levou a explicitagdo dos seguintes contetdos:

® A relacio quantidade e simbolo numérico: Apareceu de forma
bastante clara e reincidentemente nas respostas, o que se justifica por
se tratar de base piramidal do conhecimento de toda a aritmética e
que se constitui em conteudo pilar na alfabetizagdo matematica.

o Sistema de numeracio decimal: Percebeu-se que ha uma diferenga
entre a dificuldade do niimero na sua relagdo com a quantidade,
envolvendo, por exemplo a contagem, com aquela que diz respeito a
estrutura do niimero no sistema de numeragdo decimal (que é o
adotado pela nossa cultura). Assim, tais dificuldades nos remetem a
tratar das estruturas logicas que ddo sustentagdo ao sistema de
numerag¢do, ou seja, o agrupamento e o posicionamento. Lidar com a
grande magia que ¢ a representacdo do nimero no sistema decimal
implica em saber tratar destas duas nog¢des: o agrupamento € o
posicionamento, idéias que aparecem fortemente imbricadas entre si.
Assim, um aluno com dificuldade no agrupamento vai revelar
dificuldade na idéia do posicionamento, e vice-versa, em geral.

Enfrentar pedagogicamente tais dificuldades (que antes de tudo sdo
dificuldades de ordem epistemoldgica, e por conseqiiéncia, de ordem
didatica) requer, no contexto de nosso Projeto, pensar em propor
jogos matemdticos que tenham como regras tais estruturas.
Pensamos que ao assimilar o novo jogo, ou seja, assimilando as
regram que o sustenta, o aluno estara ludicamente assimilando tais
estruturas tdo importantes para a aprendizagem e construgdo da idéia
do numero no sistema decimal.

r

® Operacdes: Quanto as operagdes, a questdo ¢ mais dificil de
responder tanto pela sua amplitude quanto a sua complexidade.
Muniz (1999) revelou o quanto as abordagens das operagdes em
jogos tém sido indevidas e inadequadas. As proposi¢des de
utilizagdes de jogos para aprendizagens das operagdes devem evitar

62



cairem no erro classico: propor jogos onde o ganho depende de
resolucdo de uma operagdo matematica (avanga de acertar a conta,
recua de ndo acertar). Neste contexto a atividade matematica ¢
tomada com obsticulo, puni¢do, numa evidente proposta
behaviorista, em nada contribuindo para a aprendizagem da operagéo
em jogo.

4.1.4 Avaliagao

Um pilar importantissimo para que a analise de requisitos seja fidedigna ao software
educativo idealizado ¢ a avaliagdo constante dos processos. Sob este aspecto, no caso do
Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, percebeu-se a constante discussao e avaliagdao nas
reunides de trabalho.

Foi criada a comunidade virtual Hércules e Jilo, no ambiente virtual de aprendizagem

da Universidade de Brasilia — UnB (http://www.aprender.unb.br) para que as discussoes

fossem além do espaco e tempo das reunides de trabalho. Nas falas dos participantes desta
comunidade fica explicito que a avaliagdo foi um ponto constante e preponderavel no
processo de analise de requisitos de tal software educativo.

No trecho a seguir a professora Amaralina questiona o andamento do projeto, explicita
e avalia suas atividades em 09/05/2007.

Pessoal

Como estdo todos?

Entdo,como anda o nosso trabalho no projeto?.

Temos avancado bastante e precisamos dar prosseguimento as
tarefas agendadas no projeto.

Senti falta aqui da sintese da nossa ultima reunido...O Gilberto ficou
de nos brindar com o resumo do que foi tratado na reunido e os
encaminhamentos para o n0sso proximo encontro.

Seria bom também que as idéias descritas pelo Gilberto para
elaboragdo das primeiras interfaces do software e os seus respectivos
comentarios fossem colocados aqui no ambiente. Assim todos
acompanhariam e fariam as suas contribui¢des. O que acham?

Aguardamos mais noticias!!! O que estamos realizando agora?

Continuo trabalhando na organizagdo dos textos enviados pelo
Cristiano,para junto com os contetidos referentes as caracteristicas de
aprendizagem do aluno com deficiéncia mental e os conteudos da
modelagem e engenharia de software educativos(a cargo do Gilberto),
possamos desenhar um esboco dos fundamentos teodricos que dardo
sustentacdo a nossa proposta do software educativo "Hércules e Jil6 no
mundo da matematica".

Entdo pessoal, animo!!!Vamos em frente!!!

Um abrago.

Amaralina (09/05/2007)
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Ao longo do processo encontramos muitas dificuldades para achar um programador
flash que integrasse a equipe. Por isso, em determinado momento tivemos que avaliar esta
situagdo e foi cogitado até que eu e o professor Gilberto aprendéssemos emergencialmente o
software flash, como demonstrado nos trechos a seguir.

... encontrar um programador flash... eu até consegui uma bolsa de
300 reais por més durante 12 meses, mas mesmo assim ndo encontrei... Eu
préprio estou pensando em aprender flash emergencialmente para poder
programar este software...

Gilberto (07/06/2007)

Gilberto,

Estou muito atarefado mas podemos encarar essa missdo juntos! Eu
ndo sei nada de flash, mas entendo de programagdo. Tenho que tentar me
organizar pra conseguir, mas isso pode prejudicar a escrita da dissertagdo. O
que acha?

Abragos

Rafael (07/06/2007)

Quando o assunto era o funcionamento do software educativo e de seus respectivos
jogos a importancia da avaliacdo ficou clara e evidente, conforme trecho a seguir que trata da
discussao sobre o jogo concreto dos pratinhos.

Rafael,

As distribuigoes ficaram boas.

Mas ndo vamos usar aquela imagem dos brigadeiros?

Cuidado para que os pratinhos ndo ficarem muitos juntos, para
facilitar o recorte pelo aluno.

Cristiano (17/06/2007)

Pessoal

Pelo que pude ver os arquivos enviados pelo Rafael estdo de acordo
com as defini¢des que fizemos no nosso ultimo encontro. Um gabarito para o
professor com os agrupamentos divididos em dois grupos(até 5 e depois até
10).0 desenho dos pratinhos e dos brigadeiros para serem impressos e
montados pelos alunos.

Vamos imprimi-los para avaliar se realmente desta forma estaremos
contemplando a dindmica e os objetivos que pensamos para o jogo.

Cristiano,a propdsito do que programamos para teste dos
jogos,somente fomos agendados na Secretaria de Estado de Educacgdo do
GDF-Divisao de Ensino Especial para sexta-feira,dia 22/06,as 17h.Como
dependemos deste encontro para confirmar agendamento em uma classe
especial para alunos com deficiéncia intelectual,temos que rever nosso
agendamento inicial. Assim que tiver posi¢ao farei contato.

Enquanto isto precisamos avangar na organizacdo dos materiais dos
outros jogos, para prosseguirmos validando os jogos com a clientela alvo do
nosso software.

Estaremos em contato.

Com o meu abrago.

Amaralina (17/06/2007)
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Ola Cristiano e demais,

As imagens serdo desenhadas pelo Romont.

Os arquivos servirdo para validarmos a parte légica e o
funcionamento do jogo, bem como as distribui¢cdes das imagens, ok?

Abragos

Rafael (18/06/2007)

Na equipe responsavel pelo desenvolvimento do software educativo em questdo era
muito clara a preocupacao com avaliagdo dos resultados de testes de aplicagdo com o publico

alvo, como demonstrado a seguir:

Pessoal

Como estava agendado, estivemos na Diretoria de Ensino
Especial da Secretaria de Educacdo do GDF na sexta-feira passada para
encaminharmos autorizagdo para todas as a¢des de avaliagdo e validagdo do
software que estamos construindo, junto a clientela ao qual sera
recomendado, a saber: a avaliacdo dos jogos definidos junto aos alunos com
deficiéncia mental,avaliacdo da 1? versdao do software junto aos professores
destes alunos ¢ validagdo do software construido junto aos referidos alunos e
respectivos professores.

Resultados:

A Professora e Diretora Giselda, nos falou do seu grande
interesse pela pesquisa;relatou-nos a realidade do atendimento hoje oferecido
aos alunos com deficiéncia mental na rede de ensino e diante da solicitagdo
que fizemos para que possamos testar os jogos € o proprio software com a
clientela que elegemos - o aluno com deficiéncia mental em nivel de
escolarizagdo de 1* a 4* série e tendo em vista 0 mapeamento que realizaram
da reorganizacdo escolar destes alunos,solicitou-nos uns dias para
encaminhar as classes onde poderemos realizar a nossa pesquisa.

Solicitou-nos porém que,enquanto isso e para atender as
exigéncias institucionais, deveremos enviar correspondéncia ao Sub-
Secretario de Educagdo Alvaro Crisphino, detalhando os objetivos da nossa
pesquisa e solicitando as autorizagdes de que necessitamos para realiza-la.

Informou-nos que o recesso escolar na rede publica acontece do
dia 11 a 23 de julho.

Penso em elaborar um rascunho dessa solicitagdo para submeté-
la ao grupo. Antes porém,vou me informar de alguns aspectos formais
interinstitucionais para compo-la.

Sugiro que na quarta-feira possamos concluir toda essa
demanda,inclusive propondo um calendario de realizacdo dessas
atividades,incluindo a organizagdo dos demais jogos que definimos

Entdo estaremos em contato para os devidos encaminhamentos.
Um grande abrago a todos.
Amaralina (24/06/2007)
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4.1.5 Equipe Multidisciplinar

Por envolver fendmenos extremamente complexos, como colocado nos capitulos
anteriores, o processo de desenvolvimento de um software educativo deve ser realizado por
uma equipe com competéncias diversas. Exatamente por isto, surge a necessidade de se
trabalhar com uma equipe multidisciplinar. E vou mais além, a equipe deve possuir também
uma diversidade de experiéncia, haja visto que quanto mais variada a diversidade tedrica,
maior sera o apoio entre seus membros para se construir uma ferramenta mais adequada.

Existem papéis claros em uma equipe de desenvolvimento de um software educativo,
mas os papéis se encontram e se entrelagam. No caso do Hércules e Jil6 no mundo da
Matematica ficou explicito quando o professor Cristiano Muniz colocou na entrevista:

Para vocé€ ver, em alguns momentos estou aqui pela questdo da
matematica especificamente, mas ndo ¢ para linguagem de matematica de
qualquer um, ¢ voltada a uma clientela, a um perfil de um ser portador de
necessidade especial e ai é a especialidade da Amaralina que ela vem me
puxando em algumas coisas: “Cristiano, cuidado. Cuidado com qual vai
estar jogando, qual é o professor que estd jogando”; mas ao mesmo tempo eu
falo: “Amaralina, tem a questdo dos numeros, de variantes”; entdo, essa
troca ¢ importante porque, dentro dos papéis e que nos nao estamos naquela
questdo de cada um estar indo para sua casa ou para sua sala e
desempenhando seu papel, mas esse espago desse forum é importante que eu
estou aprendendo com a Amaralina nisso que ela desenvolve, no seu papel,
na sua especificidade, estou aprendendo com vocé€ (Rafael) em relagdo a
programacao e ela também.

Quando vocés (Rafael e Gilberto) vém com a questdo da parte da
informaética, da programacao e da configuragdo do software, vocés propdem
solugdes que fazem com que se descubra outras possibilidades das atividades
que nds propusemos que se nao estivéssemos com vocés, poderiamos nunca
ter tentado e, da mesma forma, se voc€s ndo estivessem conosco, poderiam
nunca imaginar colocar em um determinado jogo o que nods estamos
propondo aqui no ambiente.

Assim, o mais rico deste processo ¢ esta construcdo, ¢ esta troca, ¢ a construcao
realmente coletiva, isto ¢ que faz a equipe se aproximar um pouco mais de um objeto concreto
de contribuicdo. Entretanto, como coloca Oliveira et a/ (2001), a formacdo de uma equipe
multidisciplinar ndo garante a qualidade de um software educativo. Se faz necessario pensar
em uma metodologia adequada para esta produgdo, embasada em uma proposta pedagdgica
transparente e ndo resumida a uma abordagem meramente técnica e tecnicista.

Como colocado anteriormente, para o desenvolvimento do Hércules e Jilo6 no Mundo

da Matematica a equipe foi formada por:
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Prof. Phd. Gilberto Lacerda Santos — Coordenacao

Prof. Dr. Amaralina — Educacao Inclusiva

Prof. Dr. Cristiano Muniz — Conteudo de matemadtica
Rafael de Alencar Lacerda — Analise do software educativo
Fernando Assis — Pedagogia de Projetos

Ana Luisa — Jogos pedagogicos

Flavio — Programador

Romont Wily- Ilustrador

4.2 Produtos decorrentes da aplicacdo do modelo

No decorrer da analise de requisitos realizada no projeto Hércules e Jil6 no Mundo da
Matematica, foram produzidos alguns materiais que foram considerados produtos desta fase
da construcao do referido software educativo. Entende-se que esses produtos podem nortear
uma melhor compreensdao do modelo aqui proposto.

Nesse sentido, os proximos topicos tém como objetivo apresentar os produtos gerados
na andlise de requisitos do Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, abordando as diversas

tarefas necessarias para suas concepgdes.

4.2.1 Planejamento

“O planejamento ¢ um processo administrativo que visa determinar a direcdo a ser
seguida para alcancgar um resultado desejado” (Lacombe et al, 2003, p.162). Nesse sentido, o
planejamento € o lado racional da agdo, pois ¢ uma ferramenta administrativa que possibilita
perceber a realidade, avaliar os caminhos, construir um referencial futuro, estruturando o

tramite adequado e reavaliar todo o processo a que o planejamento se destina.

O produto do planejamento da analise de requisitos do software educativo Hércules e
Jil6 no Mundo da Matemdtica ¢ um documento que definiu as tarefas do processo de
constru¢do do mesmo, com a identificacdo de seus respectivos responsaveis.

Ao longo do planejamento, algumas atividades foram explicitadas e, em conjunto,

contribuiram para a construg¢ao do produto que trata este topico. Sdo elas:
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® Formacdo da equipe: Definicdo dos perfis necessarios para a constru¢do do
software educativo;

® Identificacio dos conhecimentos prévios da equipe: Neste momento, sdo
levantadas as hipoteses da equipe, que tem haver com a sua historia dentro daquele
campo investigativo;

® Definicao do Publico Alvo: Defini¢ao dos usuarios finais do software baseado nas
hipoteses da equipe;

® Definicio dos conteidos macros: As hipoteses da equipe nos leva a alguns
contetidos maiores que hipoteticamente sdo tratados de forma inadequada em sala
de aula.

A seguir ¢ apresentado o cronograma do planejamento do 1° semestre de 2007 para o

desenvolvimento do software educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica. Considera-

se tal cronograma como um produto aceitavel da fase que trata este topico.
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1° Semestre de 2007

Item Fases Macro Reponsaveis
1 |Fealizar pesquisa - Categorizar Armaraling e Fernando
2 |Analisar a categorias para definicdo de conteddos Crigtiano
3 |Definir dos conteddos e jogos Equipe
4 |Conceber dos jogos concretos (Regra) Cristiano, Amaraling e Gilberto
5 |Conceber orientacéo para aplicacao - Jogos Cristiano, Amaraling e Gilberto
b |Conceber concepcfes pedagdgicas - Jogos Cristiano, Amaraling e Gilberto
7 [Testar os jogos concretos Armaraling, |sa e Fernanda
B |Modelar o5 jogos vituais Rafael
8 [llustrar os jonos virtuais Romanty Willy
10 [Desenvalver 0s jogas vituals Programadar
11 [Testar os jogos vituais Equipe
12 |Conceber dos projetos pedagogicos ilberto & Fernando
13 [Definir os projetos Equipe
14 |Conceber orientacdo para aplicacao - Projetos Amaraling e Gilberta
15 [Conceber concepedes pedagdgicas - Projetos Araralina e Gilberto
16 [Conceber objeto de aprendizagem de Pedagogia de Projetos Rafael e Wanessa
17 [Implementar o ohjeto de aprendizagem Programador
18 |[llustrar o ambiente Hed || Romanty Willy
19 [Deservalver o ambiente Hed |l Programadar
20 [Testar o ambiente Equipe
21 JAvaliac8o com alunas para ajustes Armaraling, 153, Hafael e Fernando
22 JAnalisar os resultados para ajustes Equipe
23 |lmplementar o5 ajustes Programador
24 |Entregar versao beta Programador

Ficura 17 — CRONOGRAMA DE PLANEJAMENTO PARA O 1° SEMESTRE DE 2007 po HERCULES E JILO NO MUNDO DA MATEMATICA
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4.2.2 Pesquisa

A pesquisa ¢ uma etapa fundamental para que se consiga identificar as caracteristicas
do publico alvo, do contexto do software educativo, bem como as necessidades dos
professores com relacio a conteidos especificos. E um procedimento que garante a

compreensdo das situagdes que cercam o ambiente que o software educativo serd inserido.

Para realizar a pesquisa no ambito deste projeto, foi construido e aplicado questionario
que teve como objetivo sondar, junto a professores, caracteristicas do publico-alvo, do
contexto e do contetido a ser trabalhado.

Ao longo da pesquisa, algumas atividades foram explicitadas e, em conjunto,
contribuiram para a construcao do produto que trata este topico. Sao elas:

® Analise dos dados coletados: Uma analise detalhada dos dados oferece subsidios

para avancgar com seguranc¢a no processo de desenvolvimento do software, pois
confronta a realidade do professor com as hipdteses iniciais;

® Identificacdo dos conteudos especificos (“problematicos”): Um dos produtos da

analise dos dados ¢ a identificagdo dos conteudos especificos que sdo menos
assimilados pelos alunos, permitindo uma defini¢do mais segura dos conteudos
que serdo trabalhados no software educativo;

® Identificacdo do contexto: Com o resultado da pesquisa, fica claro o contexto que

o software educativo serd inserido e qual a realidade do professor, do aluno e da
propria escola;

® Definicdo das caracteristicas especificas do publico alvo: A pesquisa nos mostra

quais sao as deficiéncias dos alunos com relagdo aos conteudos. Como o aluno se
porta diante do processo ensino-aprendizagem e possiveis caminhos para
solucionar os problemas.

Com o objetivo de exemplificar as categorias trabalhadas na referida pesquisa, a seguir
¢ apresentado o roteiro que norteou a mesma:

1. Que conteidos de Matematica lhe sdo mais dificeis desenvolver
com os seus alunos? Por qué?

2. Que materiais utiliza como apoio para introduzir os conteudos?

3. Que importancia atribui aos materiais pedagogicos que utiliza para
favorecer a aprendizagem dos alunos? Por qué?

4. Quais sdo as maiores dificuldades que vocé identifica nos seus
alunos em relagdo aos conceitos de matematica desenvolvidos no
curriculo?
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5. Como vocgé identifica estas dificuldades?

6. Vocé tem acesso a recursos pedagogicos informatizados e os utiliza
para facilitar a aprendizagem da matematica dos seus alunos?Quais?
Por qué?

7. Que resultados tem alcangado?

8. Vocé considera que o estudo da matematica ¢ de dificil
compreensao para os seus alunos?Por qué?

9. Vocé tem dificuldades para explicar os conteidos de matematica
para seus alunos?

10. Que tipo de apoio poderia ajuda-lo(a) no processo de ensino e
aprendizagem da matematica para alunos com deficiéncia mental?

11. Vocé acha que a pedagogia de projetos pode favorecer a
aprendizagem dos alunos? Por qué?

4.2.3 Capacitagdo da Equipe

Esta fase ¢ para que todos os membros da equipe tenham conhecimentos nivelados
sobre: publico-alvo, contexto e conteudo. Para que se conseguisse o nivelamento nas
representacdes dos membros da equipe, uma série de atividades foram programadas.
Primeiramente, foram disponibilizados e discutidos alguns textos sobre bases conceituais do
uso de jogos na educacdo, sobre o processo de aprendizagem em criangas com deficiéncia
mental, sobre a construcao e aplicagdo de projetos pedagogicos e sobre informatica aplicada a

educacao.

Em um segundo momento, foram apresentados seminarios sobre jogos na educacao e
projetos pedagogicos na educacdo, que serviram de base para uma discussdo mais
aprofundada sobre os temas em questao. Outro fato que vale ser ressaltado ¢ que em todas as
reunides da equipe existiram momentos em que as teorias que envolvem o projeto eram
discutidas em detalhes, de tal forma que, ap6s algum tempo, todos os membros falavam com
seguranga sobre tais assuntos.

Como foi comentado no item referente ao pilar Avaliacdo do modelo proposto, uma

comunidade virtual foi criada (http://www.aprender.unb.br) e ela serviu como um ambiente

para interagdo e disseminacdo de materiais instrucionais sobre os temas inerentes a
abordagem do Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica. A seguir ¢ apresentada uma figura

que ilustra a tela inicial desta comunidade.
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Ficura 18 — CoMUNIDADE VIRTUAL DO HERCULES E JiLO NO MUNDO DA MATEMATICA

A capacitacdo da equipe serviu de base para a identificagdo de demandas de materiais
para os conteudos especificos, a qual foi realizada numa vasta pesquisa sobre os materiais
produzidos acerca do contetido identificado e focado no publico alvo definido, servindo com

parametro para a avaliagdo deste material e identificagdo de lacunas de materiais.

4.2.4 Delimitacdo da Envergadura do Software

Nesta etapa define-se até onde o software pode chegar em termos praticos. Sao
levadas em consideragdes as limitagdes fisicas, temporais € econdmicas. Algumas atividades
foram explicitadas e, em conjunto, contribuiram para a constru¢do dos produtos que trata este

topico. Sao elas:

® Definicio de abordagem pedagégica: Neste momento estuda-se a melhor
abordagem pedagogica que fundamentara o software educativo;

® Definicio de atividades: Neste momento ¢ definido quais funcionalidades o
software educativo tera;

® Definicdo de metodologia: A metodologia ¢ a estratégia que o software educativo

utilizara para trabalhar os contetidos.
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Um dos produtos que foram produzidos para explicitar a envergadura do SE, que trata
esta pesquisa, esta representado na figura a seguir, a qual apresenta um organograma das
funcionalidades do referido software e identifica exatamente até onde o Hércules e Jil6 no

Mundo da Matemaética sera trabalhado.

Ahertura
Moderadores
¥
Spresentagies
\ Alunos
10 logos 06 Projetos Pedagbgicos
/ \ / ¥ \;
05 %irtuais 05 Concretos 02 Fechados 02 &shertos 02 Semi-abertos

S -
—,

Encerramenta

Ficura 19: Concepcio po SE HERCULES E JILO No MUNDO DA MATEMATICA

Entrando, em maiores detalhes, no que tange os jogos e os projetos pedagogicos a
serem desenvolvidos nesta versdo do Hércules e Jilo, foram definidos os seguintes titulos:
Jogos concretos (para imprimir e jogar)

Jogo 1: Jogo dos Pratinhos (detalhado mais a seguir)

Jogo 2: Bingo Lé-Lé (semelhante ao jogo do bingo)

Jogo 3: Dominé (semelhante ao jogo domind)

Jogo 4: Memoria (semelhante ao jogo da memoria)

Jogo 5: Vendinha (jogo que trata de comércio, com o manejo de dinheiro)
Jogos virtuais (unicamente no computador)

Jogo 6: Resta mais (sobre agrupamentos simples)

Jogo 7: Monta montdo (sobre agrupamentos complexos)

Jogo 8: Esquerdinha (sobre agrupamentos complexos com posicionamento)

Jogo 9: Grupao de 100 (sobre agrupamentos decimais)

Jogo 10: Ganha 100 Reais (sobre agrupamentos posicionais)
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Projetos Pedagoégicos fechados:

Projeto 1: Aquisi¢ao de estruturas (que usara os jogos 6 a 8)

Projeto 2: Construgao do sistema de numeracdo (que usara os jogos 9 e 10)
Projetos Pedagodgicos abertos:

Projeto 3: Identificagdo escrita dos nimeros (ficha escalonada)

Projeto 4: Criacao de contextos matematicos (montagem de historinhas)
Projetos Pedagogicos semi-abertos ou semi-fechados

Projeto 1: Estratégia de quantifica¢do (que usara os jogos 1 a 5)

Projeto 2: Uso social dos nimeros (que usara os jogos 5 a 10)

Para se ter nogao de um produto especifico gerado pela definicdo da envergadura do
software educativo, a seguir ¢ apresentado a descricdo de um jogo que faz parte do Hércules e

Jil6 no Mundo da Matemaética.

JOGO

® Jogo dos pratinhos
CONTEUDO

® Correspondéncia quantidade-quantidade
OBJETIVOS

1. Relacionar quantidade-quantidade;

2. Explorar conservagdo de quantidade;

3. Desenvolver estratégias de contagem.
MATERIAIS

® Arquivos digitais para impressdao ¢ montagem do jogo (ANEXO C)
REGRAS

® Primeira Variagdo:

1. E sorteada uma cartela indicando uma quantidade;

2. Identificada a quantidade, os participantes devem pegar todos os
pratinhos com esta quantidade de brigadeiro;

3. [Esgotados os pratinhos com esta quantidade, verifica-se quem
pegou maior quantidade de pratinhos ou maior quantidade de
brigadeiros (o professor decide segundo seus objetivos);

4. Para cada ponto obtido, pegar uma tampinha. Ganha quem ao
final obter maior quantidade de tampinhas.

® Segunda Variacdo:

1. E ditada uma quantidade pela professora sem mostrar cartela
(identificagdo auditiva);

2. Identificada a quantidade, os participantes devem pegar todos os
pratinhos com esta quantidade de brigadeiro;

3. Esgotados os pratinhos com esta quantidade, verifica-se quem
pegou maior quantidade de pratinhos ou maior quantidade de
brigadeiros (o professor decide segundo seus objetivos);

4. Para cada ponto obtido, pegar uma tampinha. Ganha quem ao
final obter maior quantidade de tampinhas.
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Terceira variagao:

1.
2.

4.

E sorteada uma cartela indicando uma quantidade;

Identificada a quantidade, os participantes devem pegar todos os
pratinhos com maior quantidade de brigadeiro que a indicada
pela cartela;

Esgotados os pratinhos com esta as quantidades maiores,
verifica-se quem pegou maior quantidade de pratinhos ou maior
quantidade de brigadeiros (o professor decide segundo seus
objetivos);

Para cada ponto obtido, pegar uma tampinha. Ganha quem ao
final obter maior quantidade de tampinhas.

Quarta variagao:

1.
2.

4.

E sorteada uma cartela indicando uma quantidade;

Identificada a quantidade, os participantes devem pegar todos os
pratinhos com menor quantidade de brigadeiro que a indicada
pela cartela;

Esgotados os pratinhos com as quantidades menores, verifica-se
quem pegou maior quantidade de pratinhos ou maior quantidade
de brigadeiros (o professor decide segundo seus objetivos);

Para cada ponto obtido, pegar uma tampinha. Ganha quem ao
final obter maior quantidade de tampinhas.

Quinta variacao:

1.
2.

4.

E sorteada uma cartela indicando uma quantidade, maior que 6;
Identificada a quantidade, os participantes devem pegar todas as
duplas de pratinhos cujo total de brigadeiro corresponda a
quantidade indicada pela cartela;

Esgotados os pares de pratinhos com total igual ao da cartela,
verifica-se quem pegou maior quantidade de pratinhos ou maior
quantidade de brigadeiros (o professor decide segundo seus
objetivos);

Para cada ponto obtido, pegar uma tampinha. Ganha quem ao
final obter maior quantidade de tampinhas.

Sexta variagao:

L.

2.

Ganha quem primeiro fizer um trenzinho de pratinhos, no qual
cada pratinho ¢ um vagao. Os pratinhos devem ser organizados
pelas quantidades de brigadeiros, da menor para a maior
quantidade;

Para cada ponto obtido, pegar uma tampinha. Ganha quem ao
final obter maior quantidade de tampinhas.

Sétima variagao:

1.
2.

3.

E sorteada uma cartela indicando um algarismo;

Identificado algarismo, os participantes devem pegar todos os
pratinhos com esta quantidade de brigadeiro;

Esgotados os pratinhos com esta quantidade, verifica-se quem
pegou maior quantidade de pratinhos ou maior quantidade de
brigadeiros (o professor decide segundo seus objetivos);

Para cada ponto obtido, pegar uma tampinha. Ganha quem ao
final obter maior quantidade de tampinhas.
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4.2.5 Modelagem do Software educativo

Os fundamentos da engenharia de software baseiam-se na definicdo de modelos
abstratos e precisos, 0s quais permitem ao engenheiro especificar, projetar, implementar e
manter sistemas de software, avaliando e garantido suas qualidades. A abstracdo do sistema
de software através de modelos que o descrevem é um poderoso instrumento para o

entendimento e comunicagdo do produto final que sera desenvolvido.

Nesse sentido, o produto final do modelo aqui proposto ¢ a modelagem do software

educativo em si, que pode ser representada por um dos trés métodos a seguir:
e Analise estruturada;
e Analise essencial;

e UML.

Atualmente, o método mais recomendado e mais comum ¢ a utilizagdo da linguagem
UML, através de diagramas de casos de uso. Assim, este foi o método utilizado nesta

pesquisa, que ¢ apresentado nos topicos que se seguem.
4.2.5.1 Conceitos de Modelagem UML

A UML (Unified Modeling Language) foi lancada para servir de notagdo para
programadores de linguagens orientadas a objeto. Sempre houve bastante dificuldade de
leitura de notagdes diferenciadas, sem um padrao para programadores. Dessa forma, quando
surgiu a UML, ela passou a servir para padronizar sistemas, permitindo demonstrar através de
graficos qualquer tipo de aplicacdo que se deseje. Porém, a UML ndo ¢ somente isto, ela traz

consigo diversos novos conceitos, que permitem a programadores irem além da modelagem.
a) Atores

Sdo os agentes externos ao sistema que interagem entre si € executam uma agao,
descrita mais detalhadamente nos Casos de Uso, ou seja, € parte integrante destes tltimos. Os
atores t€ém como representacdo os papéis desempenhados por eles nos Casos de Uso.
Normalmente, os atores sdo seres humanos, porém, podem ser qualquer entidade, tais como:

sistemas de computador, dispositivos elétricos, entre outros.
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O

Ficura 20. REPRESENTACAO DE UM ATOR EM UML.

b) Casos de Uso

Um caso de uso ¢ um texto narrativo, no qual consta a seqiiéncia de eventos executada
por um ator. O caso de uso ilustra e implica os requisitos para o sistema a que ele ¢ destinado.
Os casos de uso sdao também dependentes de uma compreensdao, mesmo que parcial, de todo o
sistema. Eles s3o modelados tendo como caracteristica um grafico demonstrando as relagdes e
um texto explicitando os passos a serem executados pelos atores para que a agdo
correspondente seja efetivada, ndo importando a forma como ela serd implementada

futuramente.

A figura abaixo, modelada em UML, demonstra a relagdo de um ator com seu

respectivo caso de uso.

Interacao

Ficura 21. UM EXEMPLO DA REPRESENTACAO DO CASO DE Uso EM UML.
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4.2.5.2 Diagrama de Casos de Uso — Tela de Apresentacao
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Fi1Gura 22 — DIAGRAMA DE CASO DE USO — TELA DE APRESENTACAO
e Atores
Aluno
E o ator que agira para adquirir conhecimento. Interagird com outros atores ¢
participara ativamente de praticamente todo o processo de aprendizagem.
Mediador
Acompanhard o aprendiz durante todo o seu percurso. Conhece bem o aluno,
sabendo suas qualidades e limitagdes, objetivos e necessidades.
e Casos de Usos:

Caso de Uso: Apresentaciio aos alunos

Descriciao Breve:
O Aluno podera acessar uma apresentacao do software educativo com a linguagem
adaptada para seu perfil.
Descricao passo a passo:
Pré-condicao: Identificagdo como aluno
Fluxo de eventos:
1. O Aluno se identifica como aluno;
2. O aluno seleciona a opcao de abrir a apresentacdo do SE;
3. Uma apresentacdo do Hércules e Jilo6 ¢ mostrada na linguagem

adequada para o aluno.
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Pés-condi¢ao: O aluno devera ter compreendido a filosofia do Hércules e
Jil6 no mundo da matematica.
Caracteristicas:
A apresentacdo deve ser totalmente contextualizada para o perfil do aluno,
incluindo recursos que facilitem a compreensdo dos objetivos do software educativo em
questao.

Caso de Uso: Apresentacao ao mediador

Descricio Breve:

Os Mediadores (professores, pais ou demais interessados no processo de
aprendizagem) poderdao acessar uma apresentacdo do software educativo com a linguagem
adaptada para seu perfil.

Descri¢ao passo a passo:

Pré-condic¢ao: Identificagdo como mediador
Fluxo de eventos:

1. O mediador se identifica como mediador;

2. O mediador seleciona a opg¢ao de abrir a apresentagdo do SE;

3. Uma apresentagdo do Hércules e Jild6 ¢ mostrada na linguagem
adequada para o mediador, explicitando seus objetivos do
software, a metodologia e as teorias adotadas.

Pés-condi¢do: O mediador deverd ter compreendido a filosofia do
Hércules e Jil6 no mundo da matematica.

Caracteristicas:

A apresentacdo deve ser totalmente contextualizada para o perfil do mediador,
incluindo recursos que facilitem a compreensdo dos objetivos do software educativo em
questdo. Contudo, por esta apresentacio estabelecer o primeiro contato do mediador com o SE

¢ importante que toda a filosofia que envolve o software seja muito bem representada.
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Caso de Uso: Ir para o menu

Descricao Breve:
O usuario, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, podera acessar o menu
geral do Hércules e Jilo.
Descricdo passo a passo:
Pré-condic¢ao: Identificacdo como mediador
Fluxo de eventos:
1. O usuario se identifica como mediador;
2. O usuario seleciona a op¢ao de ir ao menu do SE;
3. A tela de menu do Hércules e Jilo ¢ mostrada ao usuario.
Pés-condi¢ao: O usudrio podera acessar as opgdes do menu do Hércules e
Jil6 no Mundo da Matematica.
Caracteristicas:
O menu deve ser contextualizado para as caracteristica de seu publico alvo e
considerando o contexto do software educativo.

Caso de Uso: Sair do SE

Descricao Breve:
O usuario, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, podera sair do software
educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.
Descri¢ao passo a passo:
Pré-condi¢ao: NENHUMA
Fluxo de eventos:
1. O usudrio seleciona a opgao de sair do SE;
2. A tela de créditos do Hércules e Jil6 é mostrada ao usuario;
3. O programa ¢ encerrado.
Po6s-condi¢ao: O Software Educativo deve ser fechado.
Caracteristicas:
Antes de encerrar o SE, deverdo ser mostrados os créditos para o usuario. Nesses
créditos devem aparecer os nomes dos membros da equipe que desenvolveu, com suas

respectivas fungdes, além dos apoios institucionais recebidos.
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4.2.5.3 Diagrama de Casos de Uso — Tela de Menu
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Ficura 23 — DiaGraMA DE €ASO DE USO — TELA DE MENU
e Atores
Aluno
E o ator que agira para adquirir conhecimento. Interagird com outros atores ¢
participara ativamente de praticamente todo o processo de aprendizagem.
Mediador
Acompanhard o aprendiz durante todo o seu percurso. Conhece bem o aluno,
sabendo suas qualidades e limitagdes, objetivos e necessidades.
e Casos de Uso

Casos de Usos:Caso de Uso: Selecionar jogos

Descricdo Breve:
O usuario, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, podera selecionar os
jogos (concretos ou virtuais) disponiveis do software educativo Hércules e Jil6 no Mundo da

Matematica.
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Descricdo passo a passo:
Pré-condic¢ao: Identificacao do usuario.
Fluxo de eventos:
1. Na tela de eventos sdo disponibilizadas as opg¢des de jogos
concretos ou virtuais € o usuario escolhe uma das duas;
2. A tela de menu dos jogos (concreto ou virtual) ¢ mostrada ao
usuario;
3. O usuario deve escolher um dos jogos listados.
Pés-condi¢ao: O jogo deve ser executado.
Caracteristicas:
O software educativo possui dois tipos de jogos, os concretos e os virtuais. Os
Casos de Uso “Jogos Concretos” e “Jogos Virtuais” sdo uma generalizagdo do Caso de Uso
“Selecionar Jogos”, ou seja, funcionam com caracteristicas semelhantes. Neste momento, o
usudrio (mediador ou aluno) deve seguir um caminho que o levara para um dos dois tipos de
jogos.

Casos de Usos:Caso de Uso: Imprimir

Descricao Breve:
O mediador poderd imprimir a tela de menu do software educativo Hércules e Jilo
no Mundo da Matematica.
Descri¢ao passo a passo:
Pré-condic¢ao: Identificagdo do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a op¢do imprimir do SE;
2. Uma tela de visualiza¢do de impressdo ¢ mostrada ao usuario;
3. O usuario deve escolher a impressora que receberd o documento;
4. O usuario confirma a impressao;
5. O programa envia a tarefa de impressdo para a impressora.
Pés-condi¢ao: Tela de menu impressa.
Caracteristicas:
Antes de efetivar a impressao da tela de menu, deve ser mostrada a opgdo de
escolha da impressora,bem como a visualizagdo da tela de menu, para que tenha uma prévia

do resultado da impressao.
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Casos de Usos:Caso de Uso: Objeto de aprendizagem

Descricao Breve:

O mediador podera ter acesso a um objeto de aprendizagem, cujo contetido ¢ sobre
como utilizar a pedagogia de projetos em sala de aula.

Descricdo passo a passo:

Pré-condic¢ao: Identificacao do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a op¢ao de acesso ao objeto de aprendizagem;
2. O material didatico referente ao objeto de aprendizagem é mostrado
ao mediador.
Pés-condi¢ao: O objeto de aprendizagem deve ser aberto.

Caracteristicas:

Este objeto de aprendizagem faz parte de um dos objetivos deste software
educativo que ¢ oferecer recursos que permitam a capacitacao continuada do professor. Sendo
assim, este material tratard de como o professor pode trabalhar com o desenvolvimento de
projetos em sala de aula.

Casos de Usos: Caso de Uso: Entrar em Projetos Pedagogicos

Descricao Breve:
O mediador poderd acessar os projetos pedagodgicos disponiveis no software
educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.
Descricdo passo a passo:
Pré-condic¢ao: Identificacao do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a op¢do que acessa os projetos pedagogicos;
2. Uma tela é aberta com os projetos disponiveis e seus respectivos
tipos (aberto, fechado e semi-aberto);
3. O mediador deve escolher um dos projetos listados;
4. O projeto escolhido ¢ aberto.
Pés-condi¢ao: A tela com o projeto escolhido deve ser mostrada ao

mediador.
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Caracteristicas:

O software educativo possui trés tipos de projetos, aberto, fechado e semi-aberto.
Os casos de uso Aberto, Fechado e Semi-aberto sdo uma generalizagdo do caso de uso Entrar
em Projetos Pedagodgicos, ou seja, funcionam com caracteristicas semelhantes. Neste
momento, o mediador deve seguir um caminho que o levara para um dos trés tipos dos
projetos.

Casos de Usos:Caso de Uso: Sair do SE

Descricio Breve:
O usuadrio, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, podera sair do software
educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.
Descricao passo a passo:
Pré-condi¢ao: Identificagdao do usuario.
Fluxo de eventos:
1. O usuario seleciona a opg¢do de sair do SE;
2. A tela de créditos do Hércules e Jilo ¢ mostrada ao usuario;
3. O programa ¢ encerrado.
Pés-condi¢ao: O Software Educativo deve ser fechado.
Caracteristicas:
Antes de encerrar o SE, deverdo ser mostrados os créditos para o usuario. Nesses
créditos devem aparecer os nomes dos membros da equipe que o desenvolveu com suas

respectivas fungdes, além dos apoios institucionais recebidos.
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4.2.5.4 Diagrama de Casos de Uso — Tela de um Jogo

C_0

jogar

C_ >

oltar para
menu

>

imprimir

D

Mediado Q

Regras

-

orientagdes para
aplicagao

O

concepgao
pedagdgica

/

Aluno

'
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e Atores
Aluno
E o ator que agird para adquirir conhecimento. Interagird com outros atores e
participara ativamente de praticamente todo o processo de aprendizagem.
Mediador
Acompanhara o aprendiz durante todo o percurso. Conhece bem o aluno, sabendo
suas qualidades e limitacdes, objetivos e necessidades.
e Casos de Uso

Casos de Usos:Caso de Uso: Jogar

Descricao Breve:
O usudrio, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, podera iniciar o jogo
escolhido.
Descricao passo a passo:
Pré-condicao: Identificacao do usuario.
Fluxo de eventos:
1. O usudrio seleciona a opgao jogar;
2. O Software educativo inicia o funcionamento do jogo;
3. Ojogo ¢ inciado.
Pés-condi¢ao: O jogo deve ser iniciado.
Caracteristicas:
Esta funcionalidade podera ser executada apenas nos jogos virtuais, haja vista que
0s jogos concretos serdo jogados concretamente, apos a montagem do referido jogo com o
material a ser impresso pelo software educativo em questao.

Casos de Usos:Caso de Uso: Voltar para o menu

Descricao Breve:
O usudrio, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, poderéd voltar ao menu

do software educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.
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Descricdo passo a passo:
Pré-condicao: Identificacao do usuario.
Fluxo de eventos:
1. O usuario seleciona a opcao de voltar ao menu do SE;
2. A Tela de menu ¢ mostrada ao usuario.
Po6s-condi¢ao: A Tela de menu do SE deve ser aberta.

Caracteristicas:

A qualquer momento do jogo o usuéario poderd voltar para a tela de menu do
Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.

Casos de Usos:Caso de Uso: Imprimir

Descriciao Breve:

O usuadrio, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, podera imprimir a tela
do jogo selecionado do software educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.

Descricido passo a passo:

Pré-condicao: Identificacao do usuario.
Fluxo de eventos:

1. O usudrio seleciona a op¢ao imprimir do SE;

2. Uma tela de visualizagao de impressao ¢ mostrada ao usuario;

3. O usuadrio deve escolher a impressora que recebera o documento;

4. O usudrio confirma a impressao;

5. O programa envia a tarefa de impressdo para a impressora.
Pés-condigao: Tela do jogo impressa, no caso dos jogos virtuais, €

material de montagem do jogo, no caso dos jogos concretos.

Caracteristicas:

Antes de efetivar a impressao da tela do jogo selecionado, deve ser mostrada a
opcao de escolha da impressora, bem como a visualizagao da tela do jogo, para que tenha uma
prévia do resultado da impressdo. No caso dos jogos concretos, esta disponibilizagdo da
visualizacdo do que serd impresso ¢ mais importante ainda, pois o material de montagem do

jogo € o produto da impressao.
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Casos de Usos:Caso de Uso: Sair do SE

Descricao Breve:
O usudrio, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, podera sair do software
educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.
Descricdo passo a passo:
Pré-condicao: Identificacao do usuario.
Fluxo de eventos:
1. O usuario seleciona a op¢ao de sair do SE;
2. A tela de créditos do Hércules e Jil6 é mostrada ao usuario;
3. O programa ¢ encerrado.
Pos-condi¢ao: O Software Educativo deve ser fechado.
Caracteristicas:
Antes de encerrar o SE, deverd ser mostrado os créditos para o usudrio. Nesses
créditos devem aparecer os nomes dos membros da equipe que desenvolveu com suas
respectivas funcgdes, além dos apoios institucionais recebidos.

Casos de Usos:Caso de Uso: Regras

Descricao Breve:
O usuario, tanto com o perfil de aluno, como de mediador, podera ter acesso as
regras do jogo escolhido.
Descri¢ao passo a passo:
Pré-condi¢ao: Identificacdo do usuario.
Fluxo de eventos:
1. O usuadrio seleciona a opgao regras do jogo;
2. Uma tela com as regras do jogo ¢ mostrada ao usuadrio.
Pés-condi¢ao: As regras do jogo deve ser mostrada.
Caracteristicas:
As regras devem ser apresentadas de forma clara e objetiva, para ndo gerar dividas

no entendimento do jogo.
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Casos de Usos:Caso de Uso: Orientacdes para aplicacao

Descricao Breve:
O mediador podera ter acesso as orientagdes de aplicagdo do jogo em sala de aula.
Descri¢ao passo a passo:
Pré-condi¢ao: Identificagdo do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a op¢ao orientagdes para a aplicacao;
2. A tela de orientagdes para aplicagdo ¢ mostrada ao mediador.
Pés-condicao: As orientacdes para aplicagdo deve ser mostrada ao
mediador.
Caracteristicas:
As orientagdes para a aplicagdo sdo muito importantes para garantir utilizacao
adequada do jogo em sala de aula. Outro objetivo, ao se disponibilizar estas orientagdes, é
capacitar o professor para o uso do computador (jogos) em sala de aula.

Casos de Usos:Caso de Uso: Concepcio pedagogica

Descriciao Breve:
O mediador podera ter acesso a concepcao pedagogica que foi utilizada para o
desenvolvimento do jogo escolhido.
Descricao passo a passo:
Pré-condi¢ao: Identificacdo do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a opg¢ao concepgao pedagogica;
2. A tela com a concepgdo pedagogica ¢ mostrada ao mediador.
Pés-condi¢ao: A concepcdo pedagogica deve ser mostrada ao mediador.
Caracteristicas:
O objetivo de disponibilizar a concepcao pedagodgica ¢ para que o mediador
entenda um pouco o contexto em que o jogo foi desenvolvido, facilitando assim a aplicagdao

do mesmo.

89



4.2.5.5 Diagrama de Casos de Uso — Tela de Projetos
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Ficura 25 — D1aGraMA DE CASO DE Uso — TELA DE ProseTOS
e Ator
Mediador
Acompanhard o aprendiz durante todo o seu percurso. Conhece bem o aluno,
sabendo suas qualidades e limitagdes, objetivos e necessidades.
e Casos de Uso

Casos de Usos:Caso de Uso: Voltar para o menu

Descricao Breve:
O mediador podera voltar ao menu do software educativo Hércules e Jilo no
Mundo da Matematica.
Descri¢ao passo a passo:
Pré-condi¢ao: Identificagdo do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O usudrio seleciona a op¢ao de voltar ao menu do SE;
2. A Tela de menu ¢ mostrada ao mediador.
Pés-condi¢ao: A Tela de menu do SE deve ser aberta.
Caracteristicas:
A qualquer momento o mediador poderd voltar para a tela de menu do Hércules e

Jil6 no Mundo da Matemaética.
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Casos de Usos:Caso de Uso: Imprimir

Descricao Breve:
O mediador poderd imprimir o projeto pedagogico selecionado.
Descri¢ao passo a passo:
Pré-condic¢ao: Identificagdo do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a op¢do imprimir do SE;
2. Uma tela de visualiza¢do de impressao ¢ mostrada ao mediador;
3. O mediador deve escolher a impressora que recebera o documento;
4. O mediador confirma a impressao;
5. O programa envia a tarefa de impressdo para a impressora.
Pés-condi¢ao: Projeto pedagogico escolhido impresso.
Caracteristicas:
Antes de efetivar a impressao do projeto selecionado, deve ser mostrada a opgao
de escolha da impressora, bem como a visualizacdo da peca a ser impressa, para que tenha
uma prévia do resultado.

Casos de Usos:Caso de Uso: Sair do SE

Descricao Breve:
O mediador podera sair do software educativo Hércules e Jil6 no Mundo da
Matematica.
Descricdo passo a passo:
Pré-condicao: Identificacdo do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a opgao de sair do SE;
2. A tela de créditos do Hércules e Jild é mostrada ao mediador;
3. O programa ¢ encerrado.
Pos-condi¢ao: O Software Educativo deve ser fechado.
Caracteristicas:
Antes de encerrar o SE, devera ser mostrado os créditos para o mediador. Nesses
créditos devem aparecer os nomes dos membros da equipe que desenvolveu com suas

respectivas funcgdes, além dos apoios institucionais recebidos.
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Casos de Usos:Caso de Uso: Orientacdes para aplicacao

Descricao Breve:
O mediador podera ter acesso as orientacdes de aplicagdo do projeto pedagdgico
em sala de aula.
Descricdo passo a passo:
Pré-condicao: Identificacdo do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a opg¢do orientagdes para a aplicacao;
2. A tela de orientagdes para aplicagdo ¢ mostrada ao mediador.
Pés-condicao: As orientagdes para aplicagdo deve ser mostrada ao
mediador.
Caracteristicas:
As orientagdes para a aplicacdo sdo muito importantes para garantir utiliza¢ao
adequada do projeto pedagdgico em sala de aula. Outro objetivo de se disponibilizar estas
orientacdes ¢ capacitar o professor para o trabalho com projetos em sala de aula.

Casos de Usos:Caso de Uso: Concepcio pedagogica

Descricao Breve:
O mediador podera ter acesso a concep¢ao pedagdgica que foi utilizada para o
desenvolvimento do projeto pedagogico escolhido.
Descri¢ao passo a passo:
Pré-condi¢ao: Identificagdo do usuario como mediador.
Fluxo de eventos:
1. O mediador seleciona a op¢ao concepgao pedagogica;
2. A tela com a concepgdo pedagogica € mostrada ao mediador.
Pés-condi¢ao: A concepcdo pedagogica deve ser mostrada ao mediador.
Caracteristicas:
O objetivo de disponibilizar a concepcdo pedagdgica ¢ para que o mediador
entenda um pouco o contexto em que o projeto foi concebido, facilitando assim a aplicacdo do

mesmo.
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4.2.5.6 Diagrama de Casos de Uso — Jogo Resta Mais
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Fi1GurA 26 — DIAGRAMA DE CASO DE USO — JoGo RESTA MAIS

e Ator
Jogador
Este ator sera o usudrio que jogara o jogo Resta Mais. O jogador idealizado foi o
aluno com o perfil definido pelo software, ou seja, o aluno que estd cursando as séries inicias
e que possui deficiéncia mental leve.
e Casos de Uso

Casos de Usos:Caso de Uso: Iniciar Jogo

Descricio Breve:
O jogador podera decidir o momento de iniciar o jogo.
Descricido passo a passo:
Pré-condicao: NENHUMA.
Fluxo de eventos:
1. O usuario clica no botdo “iniciar jogo™;
2. E mostrada a op¢do de escolha da quantidade de palitos.
Pés-condi¢ao: A opcao de escolha da quantidade de palitos deve ser

mostrada ao jogador.
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Caracteristicas:
Neste momento ¢ dado inicio ao jogo, mas algumas entradas serdo solicitadas ao
jogador, como a quantidade de palitos e o nimero base a ser trabalhando.

Fluxograma:

. INiCIO

Score <-- 0

/

Escolher quantidade
de palitos

/FIM
®

Ficura 27 — FLUXOGRAMA DO CASO DE USO INICIAR JoGO

Casos de Usos:Caso de Uso: Escolher quantidade de palitos

Descricao Breve:
O jogador escolherd um nimero inteiro entre 1 e 30. Este numero representara a
quantidade de palitos que sera usada no decorrer do jogo.
Descricido passo a passo:
Pré-condigdo: Iniciar o jogo.
Fluxo de eventos:
1. O jogador digitard o nimero escolhido, entre 1 e 30;
2. O sistema validard o numero digitado;
3. Serdo mostrados palitos na quantidade digitada pelo usuario;
4. A opcao de rodar a roleta serd habilitada.
Pés-condi¢ao: Botio de rodar a roleta serd habilitado.
Caracteristicas:
Esta etapa ¢ muito importante, pois € o usuario que define a quantidade de palitos

que estd em jogo. O professor precisa estar atento para que o aluno entenda este processo.
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Fluxograma:
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Ficura 28 — FLUXOGRAMA DO CAsO DE Uso EscoLHER QUANTIDADE DE PALITOS

Casos de Usos:Caso de Uso: Rodar Roleta

Descricio Breve:

O jogador ira rodar a roleta, que definird o nimero que sera considerado para a

montagem dos grupos de palitos.
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Descricdo passo a passo:
Pré-condicao: Quantidade de palitos escolhida.
Fluxo de eventos:
1. O jogador deve clicar no botdo “rodar roleta”;
2. A roleta mostrada na tela deve rodar alternando os nimeros 2, 3, 4 € 5;
3. Um dos quatro numeros deve ser selecionado automatica e
aleatoriamente;
4. Um copo vazio sera mostrado;
5. A opgao de fechar copo sera habilitada.
Pés-condi¢ao: Copo vazio sera mostrado e a opcao de fechar um copo sera
habilitada.
Caracteristicas:
Neste momento o cenario do jogo estara finalizado, dando inicio a sua dinamica
propriamente dita.

Fluxograma:

. INiCIO

y <-- Random (2,5)
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Ficura 29 — FLUXOGRAMA DO CASO DE USO RoDAR ROLETA
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Casos de Usos:Caso de Uso: Colocar palito no copo

Descriciao Breve:
O jogador podera colocar um palito dentro do copo, retirando-o da lista de palitos
carregada no inicio do jogo.
Descricao passo a passo:
Pré-condi¢do: Numero escolhido pela roleta.
Fluxo de eventos:
1. O jogador deve clicar no botdo colocar um palito no copo;
2. O sistema checara se o limite do copo permite o carregamento de
mais um palito;
3. Um palito ¢é retirado da lista de palitos e colocado dentro do copo.
Pés-condi¢ao: Um palito deve ser acrescentado ao copo.
Caracteristicas:
A quantidade maxima de um copo ¢ de cinco palitos, portanto o sistema deve
preveé este controle.

Fluxograma:
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Ficura 30 — FLuxoGRAMA DO cASO DE Uso CoLocAR PaLito No Coro
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Casos de Usos:Caso de Uso: Retirar palito do copo

O jogador podera retirar um palito dentro do copo, acrescentando-o na lista de

palitos carregada no inicio do jogo.
Descricido passo a passo:
Pré-condi¢ao: Copo preenchido com algum palito.

Fluxo de eventos:

1. O jogador deve clicar no botao retirar um palito do copo.;

2. O sistema checara se o limite do copo permite a exclusdo de mais

um palito;

3. Um palito ¢ retirado do copo e inserido na lista de palitos.

Pés-condi¢ao: Um palito deve ser retirado do copo.

Caracteristicas:

A quantidade minima de um copo ¢ de zero palitos, portanto o sistema deve prevé

este controle.

Fluxograma:
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Ficura 31 — FLuxoGrRAMA DO cASO DE USO RETIRAR PaLito po Coro

98



Casos de Usos:Caso de Uso: Finalizar preenchimento do copo

Descriciao Breve:
O Jogador podera, a qualquer momento, finalizar o preenchimento de um copo
para indicar que um grupo de palitos foi formado.
Descricao passo a passo:
Pré-condi¢ao: Insercio de algum palito no copo.

Fluxo de eventos:

1. O jogador deve clicar no botdo “finalizar preenchimento do copo”;
2. Um lago amarraré os palitos do copo;
3. Um novo copo e mostrado vazio.

Pés-condi¢ao: Novo copo vazio deve ser mostrado.

Caracteristicas:

Este momento ¢ muito importante para que se entenda o conceito de grupos, por
isso a necessidade de se ter um efeito de amarragdo dos palitos com nitidez.

Fluxograma:
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Ficura 32 — FLuxoGRAMA DO CASO DE USO FINALIZAR PREENCHIMENTO DE UM CoPO
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Casos de Usos:Caso de Uso: Submeter resposta

Descriciao Breve:
Apds dividir todos os palitos nos copos, o jogador podera submeter sua resposta.
Neste momento o sistema verificard se os procedimentos realizados estavam corretos.
Descricao passo a passo:
Pré-condigao: Inserir todos os palitos nos copos.
Fluxo de eventos:
1. O jogador deve clicar no botao “submeter resposta’;
2. O sistema deve validar a resposta enviada;
3. Um feedback ¢ mostrado ao jogador.
Pés-condigao: Feedback da resposta.
Caracteristicas:
E neste momento que se verifica sistematicamente os procedimentos realizados
pelo jogador. E fundamental que o sistema possa validar a resposta enviada e,

conseqiientemente, oferecer um feedback mais apropriado.
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Fluxograma:
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Ficura 33 — FLUXOGRAMA DO CASO DE USO SUBMETER RESPOSTA
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Casos de Usos:Caso de Uso: Sair do Jogo

Descricao Breve:
O jogador podera sair do jogo especifico e voltar para o menu de jogos do
software educativo Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica.
Descricdo passo a passo:
Pré-condicao: NENHUMA.
Fluxo de eventos:
1. O Jogador seleciona a opg¢ao de sair do jogo;
2. A tela de confirmag¢do é mostrada ao mediador;
3. A tela de menu dos jogos ¢ mostrada.
Pés-condi¢do: O jogo deve ser encerrado e a tela de menu deve ser
mostrada.
Caracteristicas:
Antes de encerrar o jogo, devera ser mostrada uma tela de confirmagao para o

jogador.
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Capitulo 5. Consideragdes Finais

O desenvolvimento deste trabalho permitiu uma analise de questdes fundamentais para
o estabelecimento de critérios para a andlise de requisitos de softwares educativos, bem como
a definicdo de produtos que sdo gerados por esta fase do desenvolvimento deste tipo de
software.

A consideracdo de conhecimentos de diversas dareas possibilitou, a partir do
reconhecimento da problematica de pesquisa e do estabelecimento de objetivos, o caminho
que conduz informagdes para a proposi¢do do modelo referenciado neste trabalho. Mais
ainda, esta caminhada representou uma tentativa de mapeamento do percurso e criagao de um
modelo suficientemente complexo e completo, para servir de apoio aos desenvolvedores de
softwares educativos. Mas como extrair um modelo perfeitamente adaptavel a outras
realidades? Como alcangar este objetivo sendo por meio de uma experiéncia proria? E
possivel, de fato, estabelecer um modelo para servir de guia para outras pessoas, que
enxergam de forma diferente com juizos proprios? Todos esses questionamentos, que me
proponho ao final desta caminhada, sinalizam no sentido da elaboracdo que uma questdo
maior: € possivel propor uma metodologia de andlise de requisitos para softwares educativos
que seja valida para diferentes contextos, diferentes publicos e diferentes contetidos? A
auséncia de metodologias efetivas e consolidadas neste ambito, que fez com que nos
apropridssemos de teorizagdes proximas, pode ser a indicagdo da impossibilidade ou da
inadequacdo de se consolidar tal inten¢ao?

A experiéncia vivenciada com integrante da equipe de concepc¢do e desenvolvimento
do Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, permitiu-me observar as peculiaridades
inerentes a constru¢ao de um material didatico informatizado e inovador. O estabelecimento
dos parametros fixou-se em caracteristicas especificas e unicas do projeto de criacdo do
software em questdo, sugerindo, em certa medida, a particularizacdo na defini¢ao de critérios
e solugdes, e a particularizagdo, quem sabe, no encaminhamento de levantamento de
requisitos de tal natureza.

As consideragdes de teorias e conhecimento que aconteceram ao longo da pesquisa
encaminham o foco na dire¢do de abordagens, que estdo fortemente fixadas na esséncia da
inquietude da sociedade da informacdo e seus sujeitos, principalmente no ambiente escolar.

Neste sentido, discutimos a necessidade da educagdo mediada por tecnologias, exatamente
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neste contexto de uma nova organizagdo da sociedade, centrada, principalmente no
compartilhamento cada vez mais veloz das informagdes.

Foram apresentados alguns dos principais modelos de engenharia de softwares, bem
como suas conseqiiéncias na analise de requisitos. Outro tema pertinente a construcdo tedrica
da presente dissertacdo foi a avaliagdo de software educativo, isso porque foram detectados
critérios nos diversos modelos de avaliacdo existentes, os quais foram fundamentais para a
definicdo dos pilares que sustentam a proposta que trata este trabalho.

E, finalmente, foi realizada uma pesquisa acerca do ponto chave do trabalho: a anélise
de requisitos e a engenharia de software educativo. Dentro destes temas foram trabalhadas
trés propostas de engenharia de software educativo com o objetivo de identificar alguns
motivos que justificam a necessidade de esforcos para a construcdo de um novo modelo,
sendo que uma delas ¢ especifica para a analise de requisitos neste tipo de software.

Baseado nos apontamentos dos conceitos apresentados anteriormente € necessario que
se reconhega que uma metodologia sélida num rico contexto de movimentagdes e
efervescéncias como esse, deve privilegiar a flexibilizagdo de seus preceitos, permitindo que
sejam promovidos os ajustes necessarios para a sua manutengdo. Estabelecidas as ressalvas, a
metodologia de analise de requisitos em softwares educativos deve contemplar os seguintes
pilares basicos:

e Publico-Alvo: conhecer a clientela para qual o SE se destina ¢ considerado como
chave para o sucesso do mesmo, uma vez que entender o perfil dessa clientela, quais
s30 0s objetivos a que se destina e qual o tipo de aprendizagem, facilitard na defini¢ao
da forma com que esse software podera atingir a constru¢do da aprendizagem.

e Contexto: as caracteristicas que envolve o ambiente na qual o SE serd inserido
formam exatamente o contexto do referido software e entendé-lo ¢ base para o
desenvolvimento de atividades mais apropriadas.

e (Conteudo: um software para ser educativo deve ser concebido para facilitar um
processo de ensino e aprendizagem e todo processo educativo tem como questdo sine
qua non tratar de um conteudo.

e Avaliacdo: Um pilar importantissimo para que a analise de requisitos seja fidedigna ao
software educativo idealizado ¢ a avaliagdo constante dos processos, pois aumenta a

garantia de qualidade.
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e Equipe Multidisciplinar: por envolver fendmenos extremamente complexos, o
processo de desenvolvimento de um software educativo deve ser realizado por uma
equipe com competéncias diversas.

Com o objetivo de materializar a aplicagdo do modelo proposto, chegou-se a
conclusdo de que a defini¢ao de produtos concretos resultantes desta fase de desenvolvimento
de um software educativo ¢ extremamente importante para a continuidade de seu uso nos mais
variados contextos. Sendo assim, os produtos esperados ao final desta etapa da construcdo de
um SE sdo:

e Planejamento: o planejamento ¢ o lado racional da agdo, pois ¢ uma ferramenta
administrativa que possibilita perceber a realidade, avaliar os caminhos, construir um
referencial futuro, estruturando o tramite adequado e reavaliando todo o processo a
que o planejamento se destina.

e Pesquisa: ¢ um procedimento que garante a compreensao das situagdes que cercam o
ambiente em que o software educativo sera inserido.

e C(Capacitacdo da Equipe: esta fase ¢ para que todos os membros da equipe tenham
conhecimentos nivelados sobre: publico-alvo, contexto e contetido.

e Delimitacdo da Envergadura do Software: nesta etapa se define até onde o software
pode chegar em termos praticos; sao levadas em consideragdes as limitagdes fisicas,
temporais e econdmicas.

e Modelagem do Software Educativo: significa uma abstracdo do sistema de software
através de modelos que o descrevem, esta etapa ¢ um poderoso instrumento para o
entendimento e comunicagdo do produto final que sera desenvolvido.

O desenvolvimento desse trabalho levou em consideracdo conhecimentos tedricos e
praticos que possibilitaram a formulagdo de proposta de metodologia estabelecida a partir da
realizacdo, de fato, de um processo de analise de requisitos em um software educativo. Este
formato se mostra coerente com as teorias que serviram de base para seu estabelecimento e
com o atual contexto da sociedade da informacao e suas implicacdes em ambientes escolares.

Pretende-se, portanto, que este trabalho sirva de contribui¢do para reflexdes que
possam tirar proveito dos conhecimentos e dos autores aqui referenciados e que, nem sempre,
se mostram dentro das concepgdes como as aqui propostas. E, por fim, que o0 mesmo possa
criar lacunas e suscitar questionamentos que induzam a incursdes no sentido de se chegar a

um maior entendimento sobre novas formas de utilizagdo das tecnologias digitais a servigo da

105



educacdo. Em conclusdo, um outro olhar para o processo de constru¢do de softwares
educativos pode permitir importantes alternativas para o entendimento do funcionamento da
situacdo educativa mediada por tecnologias vivenciada em sala de aula, tendo conseqiiéncia

materiais didaticos de fato inovadores.
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Anexo A - Formulario de Anotagdes das Reuniodes

Diario de Campo

Data da Reuniao: / /

1. Participantes:

2. Objetivo Central da Reunido:

3. Questdes relevantes para a modelagem do processo de engenharia de software
educativo:

4. Identificag¢do da etapa do desenvolvimento do SE que a reunido estd inserida:

5. Resultado da reuniao:

6. Tarefas atribuidas:
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Anexo B — Roteiro das Entrevistas Individuais Semi-estruturadas

1 Quando se estd desenvolvendo um software educativo, o que ¢ importante saber de
antemao para subsidiar o processo de desenvolvimento?

1.1 O que ¢ mais importante saber de antemdo para se comegar um projeto de
desenvolvimento de software educativo?

2 Quais os momentos, até entdo, da constru¢do do HeJ II que vocé entende como
levantamento dos requisitos?

2.1 Vocé poderia citar fase a fase?

3 Vocé percebe alguma diferenca entre o levantamento das necessidades de um
Software Educativo para um software comercial comum?

3.1 Como vocé pode exemplificar sua resposta anterior no caso especifico do HeJ I1?

4 Qual foi a maior (ou maiores) dificuldade(s) encontrada(s) nesse inicio de construgao
do HelJ 11?7

5 Na sua visdo qual a importancia de uma analise de requisitos bem elaborada para a
construgdo de um Software Educativo?

5.1 Vocé consegue imaginar algumas conseqiiéncias de uma andlise de requisitos
ruim de um Software Educativo? Quais seriam e¢las?

6 Pensando em uma metodologia de desenvolvimento de Software Educativo, vocé
conseguiria definir etapas chaves para a andlise de requisitos?

7 De que forma a pesquisa prévia colaborou para a defini¢ao dos contetidos?
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Anexo C — Gabarito para jogo dos pratinhos
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rantas @ 6 e apade de Mgbemiti

ravier @ J18 e mpade da Msbenitia
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Hrater @ I8 qe mende de Mstangtia
Jego dev Pratitfies
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