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[.INTRODUCAO A comentario:

Muito ja tem se faado sobre o desenvolvimento e avdiacdo de software para a area educaciona e
pouco se tem verificado de redizagbes concretas. No momento, numerosas empresas oferecem
produtos tecnolégicamente avancados com som, animagdo, cores e um sem nUmero de recursos
embora o contelido e a prética pedagdgica estejam esguecidos...Uma primeira observacdo que deve
ser feta refere-se a necessidade na formacdo dos professores e formacdo de engenheiros de
computacdo em Informética na Educacdo como um campo de conhecimento especifico g, isto inclui os

avangos da didética

A particularidade da didética em relagdo a outras areas reside na dimensdo epistemoldgica de sua
problemética que considera a especificidade do conhecimento a ser trabahado. Este fato revela a
importancia das situagBes geradas onde € determinado um valor finciond aos conhecimentos, aos
métodos implicitos ou explicitos que determinam ainteracdo auno/professor relacionada as situagbes e
as dificuldades cognitivas que podem ser encontradas. A contribuicdo da didética as pesquisas em
Informética na Educacdo, especificamente aos ambientes interativos de agprendizagem com o
computador, sdo de ordem metodolégica e tedrica. Trata-se, na verdade, da caracterizacdo e da
modelizacdo de situagBes de ensino; da andlise das condutas e das concepcdes dos aunos diante de
um contetido do conhecimento em um contexto; de estudos dos fendmenos de transferéncia do saber;
do estudo das formulagBes do saber, e, dos métodos de validacdo. Devemos incluir ainda 0s métodos
deavaliacéo.

Sob o ponto de vista da informética, as ferramentas para a pesquisa podem colaborar essenciamente

na observacdo detalhada das diferentes fases da introducdo e da construcdo de um procedimento.

Desta forma, a integragdo da informética nas StuacBes de ensino introduzem uma nova complexidade
no campo da did&ica, pois permite abordar a modelizagdo computaciona dos processos didéticos.
Esta modelizaggo é uma nova &rea de pesquisa, possui caracteristicas proprias tais como a necessdade
de condtituicdo pelo auno de representagles concernentes a organizacd e ao funcionamento do

computador e ainteracdo desta habilidade com o contetido a ser traba hado.

A figura, a seguir, demonstra o quadro de andlise de areas que estéo relacionadas com a Informética

na Educacdo no momento da instalagcdo de um projeto naingtituicdo de ensno.



psicologia cognitiva

ingtituicdo ciénciadainformética

didética das disciplines

Figural: Quadro de andise das areas envolvidas para a inddacdo de um projeto de Informética na

Educacdo em umaingtituicdo de ensino. (Mendelsohn, 1989)

O despreparo dos profissionais da educacdo para com a érea tecnoldgica, faz com que ndo se tenha
uma possibilidade de avdiacdo satisfatéria dos softwares utilizados na educacdo, em conseqliéncia
disto softwares que ndo possuem boa aplicacdo didatica sdo adquiridos mas por sua baixa qualidade

nao utilizados. Fazendo assim os laboratdrios de informética das escolas se tornarem espagos 0Ci0soS.

Pensando no problema da andlise dos softwares educacionais resolveuse desenvolver um materid
acessivel visando facilitar a andlise dos mesmos através de chek-list e de métodos discursivos. Através
de leituras de embasamento tedrico, didatico e de outros trabalhos nesta area desenvolveuse entdo

este trabalho que se apresenta, dentro dos objetivos, satisfatério.

I1. TAXOMANIA CLASSICA E CARACTERISTICASDAS MODALIDADES DE
SOFTWARE EDUCACIONAL.



A forma até hoje mais utilizada para classificar as modaidades de software educaciond foi proposta
por Taylor em 1980 quando explicou que o computador em educagdo poderia ser utilizado como
Tutor, Ferramenta ou Tutdado. Como Tutor, o computador desempenha o papel de professor,
orientando o auno para aquisico de um novo conhecimento; como Tutelado os aunos ensnam o
computador e, como Ferramenta o computador € utilizado para adquirir e manipular informagdes.
Kemmis (in Underwood & Underwood, 1990) apresentou uma nova maneira de classificacdo onde a
utilizaco do computador em educacio estava voltada para 4 paradigmas. Instruciona, Revelatério,
Conjecturd e Emancipatorio. Sthal(1991) afirma que Kemmis relacionou estes paradigmas com um
continuum com as principais caegorias de programas CAIl(Computer Asssted Ingtruction),
Simulagtes, Moddlagem e Labor-saving (os programas ndo possuem contetido, o duno tem o controle
sendo, portanto, o programa centrado no auno). Campos e Santos (1990) demonstram que Kemmis
gpresentou as formas de utilizaggo dos computadores baseadas em uma filosofia educacional. Estes
paradigmas podem ser compreendidos da seguinte forma:

-Paradigmaingtruciond: inclui instru¢do programada, exercicio e prética;

-Paradigma revelatorio: onde o aluno faz descobertas usando smulagoes;

-Paradigma conjectural: com o computador sendo usado para construgéo e avaliacdo de modelos;
-Paradigma emancipatério: no qua o computador é usado como ferramenta para a manipulagéo de

textos/nimeros, tratamento e recuperacdo da informag&o.

De toda forma, algumas modalidades de uso do computador tem sido consagradas e, por is0, abaixo
ex80 relacionadas as definices, caracteridticas e critérios para 0 desenvolvimento para cada uma
ddas.

Exercicio e prética.

Forma tradicional em que os computadores tem sido utilizados em educago. E o tipo de software
mais f&cil de ser desenvolvido e utilizado. Visa a aguisicao de uma habilidade ou a aplicacdo de um
contelido ja conhecido pelo auno, mas n&o inteiramente dominado. Pode suplementar o ensino em sdla
de aula, aumentar e/ou automatizar habilidades basicas. Em gerd utiliza feedback positivo e ndo deve
julgar as respostas erradas. Os aunos trabalham com uma selecdo randdmica de problemas, repetindo
0 exercicio quantas vezes forem necessérias para atingirem os objetivos determinados no programa. As
respostas erradas sdo rapidamente detectadas, o que reduz a posshilidade de reforco em

procedimentos erréneos.



Caracterigticas;

- Exigénciade recursos motivacionai s, para despertar aatencdo do aluno.

B Acesso agjudas, para encaminhar o aluno arespostas certas, sendo que 0 acesso a gjudas deve
ser diminuido de acordo com a crescente complexidade da instrugao.

- Exigéncia de mensagens de erro. para encaminhar o duno aresposta adequada.

B Uso de ilustragies, uso de animagdo, uso de cor. uso de recursos Sonoros. para
despertar. manter ereforcar a atengéo e amotivacdo do aluno,

M Controle da sequenciagio do programa pelo usu&rio, para respodas também sequenciadas e
capazes de oferecer situagBes para a aquisicéo e retencdo do contelido.

B Fornecimento de 'feedback”. paramelhoria do desempenho do auno e assegurar o
conhecimento da habilidade desgjada.

B Tratamento de erro do usuério, para conduzi-lo ao dominio do contelido

B Geracéo randdmica de atividades. para a retencdo, melhoria do desempenho e atengo.

B Capacidade de armazenamento das respostas. afim de verificar-se o desempenho do auno.

B Adaptabilidade a0 nivel do usurio. assegurando o dominio das habilidades necessérias.

B Adeguagdo do programa ao curriculo da escola

B |ntegracdo do programa com outros recursos ou materiais ingtrucionais, parao
enriquecimento do aduno.

- Apresentacdo dos escores e resultados dos alunos para que este saiba a sua posicdo diante do

contelido apresentado.

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

- Facilidade de leituradatelaafim de obter uma interacdo adequada com o auno.

Tutorial

Os programas tutoriais podem introduzir conceitos novos, apresentar habilidades, pretender a

aquis¢cdo de concetos, principios e ou generdizaghes aravés da transmissio de determinado



contetido ou da proposicao de atividades que verifiquem a agquisicdo deste contelido.  Servem como
apoio ou reforco para aulas, para preparacdo ou revisdo de atividades. entre outros aspectos.

Caracterigticas;

- Exigténcia de recursos motivacionas, afim de garantir a atenco do duno.

- Fornecimento de "feedback” encaminhando para respostas corretas.

- Adequando o vocabul&io ao nivel do usuério. garantindo a compreensdo do
contelido e do que esta sendo pedido.

M Controle da sequenciacdo do programa pelo usudrio. Especificando

B caminhos aternativos gue possam ser escolhidos e seu grau de dificul dade.

- Mensagens de erro. com 0 intuito de conduzir o aluno aresposta correta, desgjada

ou adequada.

- Uso de llustragdes, uso de animacdo, uso de cor, uso de recursos sonoros, para despertar a

atencdo do duno e manté-la

B Definiggo do tempo de resposta permitido que o aluno aprenda em seu préprio ritmo.

B Adaptabildade ao nivel do usu&io, promovendo a aplicaco das habilidades j& adquiridas e a
gprendizagem das novas.

B Exigéncia de ramificacio para enfoques dternaivos da indrucéo, facilitando a retengéo e a
transferéncia

B Exigténcia do tratamento de erro do usu&io, andisando as respostas do auno, determinando ou
propondo segmentos corretivos ou mesmo fornecendo novas abordagens do contetido apresentado.

B Capacidade de armazenamento das respostas, para a verificacdo do desempenho fina do aluno.

B Possibilidade de inclusio de novos € ementos e/ou estruturas de contetido, tornando a substancia do
programa sempre atualizada e ao nivel daclientela.

M |ndicacZo de outros materiais para enriquecimento do auno.

B Adequacdo do programa as necessidades curriculares da escola. e a consequiente integracéo ao
curriculo.

B Verificagdo dos prérequisitos necessarios a instrugdo afim de diagnosticar as necessidades do
duno e stué-1o no programa.

B Orientacdo da aprendizagem através de segmentos propostos no menu

B Resisténciado programa a situagdes hostis.



B Facilidade de leitura datela, facilitando a comunicaggo usuario-computador.
B Passos da solugdo de problemas implicitos no programa.

B Capacidade de reformular o conhecimento, inferindo sobre o conhecimento ja existente.
B Exigéncia de recursos motivacionais.

M Adequacio do vocabul&rio.

B Controle da sequenciagdo do programa

B Mensagens de erro.

B Representacdo do conhecimento utilizando som, cor, animago e gréficos.
B RamificagBes do processo indruciond.

B Armazenamento de respostas.

B Diagndstico dos pré-requisitos.

M Orientag3o da aprendizagem.

B Robustez.

B Facilidade deléituradastelas.

B Suporte para andlises heuridticas.

B Respostas satisfatorias.

SimulagBese M odelagem.

E arepresentagio ou modelagem de um objeto real. de um sistema ou evento. E um modelo smbdlico
e representativo da realidade que deve ser utilizada a partir da caracterizacdo dos aspectos essenciais
do fenbmeno. Isto significa que a smulagdo deve ser utilizada apds a aprendizagem de conceitos e

principios basicos do tema em questéo.

A primeira abordagem sobre smulagdes foi 0 uso de modelos em pequena escala para propdsitos
experimentais. A seguir, surgiram os computadores analdgicos com possibilidade para se fazer

computacdo paraela, mas ainda limitados para cl cul os a gébricos ou aritméticos.

A smulagdo induz a um nivel intermedi&rio entre o abstrato e 0 concreto, o vaor pedagdgico deste
nivel intermedi&io de abstracdo entre o fendbmeno real e 0 modeo abstrato inserido para um conjunto
de relagdes descrevendo o comportamento do fendmeno e que deve ser discutido. Deve-se a
importancia para clarificar os processos do mundo fisico que sfo  funcionamente invisiveis para os

alunos em suainteragdo com outros objetos.



As smulagBes sfo classificadas de acordo com o0 uso de computadores em educacdo como
aprendizagem por descoberta, possibilitando aos aunos usar o computador e habilidades para explorar
e solucionar problemas. Outra classificacdo encaixa a Smulagd como reveladora na qua sfo
ressdltadas as habilidades dos mmputadores fazerem experiéncias com modelos e a capacidade de
variar as condi¢les.

Indmeros fendmenos podem ser representados neste modelo smbdlico e representativo da redlidade.
As caracterigticas de redismo e imaginagdo so basicas & smulagdo: dependem do fendmeno
trabalhado e de seu objetivo.  Os componentes principais e invaridveis de uma smulagdo sfo: (a) o
sistema de gpresentacdo: (b) o auno; (¢) o Sistema de controle. e. (d) o Sstema de gerenciamento. Na
apresentacdo do sistema o contelido pode ser trabalhado sob diversas formas. desde que estimule o
usu&io. O usuaio é o eemento participante da smulagéo que controla o Sstema, isto &, as
varidveis e os pardmetros. O sisema gerenciador gusta a Smulagdo baseado na manipulacdo dos
ssemas de controle pelos usuarios. Cabe sdientar que as smulagbes podem ser edtédticas ou

interativas.

A moddagem comptutacional é um sSstema dindmico e cada passo do cdculo pode ser definido de
maneira dementar.  Os moddos sfo congtruidos passo a passo, modificando-se os modelos
anteriores. No caso das smulagfes os modelos ndo  sdo visivels ndo podendo ser andlisados. A

vantagem da modelagem reside em verificar como atuam as variaveis de um sistema.

A modelagem pode ser (@) dindmica, onde identifican se varidveis importantes que descrevem um

sistema e especificase como eas variam ao longo do tempo, como os resultados dos valores de outras
varidveis e congtantes. As regras para evolucdo do sistema sfo regras para o cdculo dos proximos
valores de umavariave; (b) autbmatos celulares, consistindo em conjunto de cdlulas, cada uma com um
ndmero finito de estados. O estado de uma célula pode variar em funcéo do estado que se encontram
seus proximos vizinhos. O conceito fundamentd € a evolucdo da estrutura de comportamento do
conjunto de objetos que compde o Sstema: (¢ ) modelagem semi -quantitativa € um modelo que parte
da premissa de que em gerd dispomos de muito poucos dados para formular um modelo quantitativo
exato. O objetivo deste protétipo € desenvolver um programa em que se possa representar
quantidades sem se indicar nada acerca de seus vaores absolutos, mas onde é possivel indicar

ateragOes e sentido das dteragbes. Congtruir um modelo significa criar e indicar nomes das variaveis

ligh-las com setas que indicam se uma variavel ap aumentar tem tendéncia a provocar o aumento da



outra. Esse tipo de modelagem pode ser 0 primeiro passo para estudantes compreenderem sistemas

cada vez mais complexos.

Caracterigticas;

B Fornecimento de “ feedback” .

B Clareza nos comandos pedidos pelo programa.

M Controle das sequencias reprodutoras do evento pelo auno, facilitando a smulacio da redlidade.

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

B Uso de ilustragdes, uso de cor, animagdo e recursos sonoros para fornecer dados mais reais ao
auno, suprindo deficiéncias que a palavra ecrita possa apresentar.

M Facilidade deleituradatela

B ApresentacZo dos resultados ao auno tanto parcia mente quanto ao find da smulagéo.

B Ramificagbes para enfoques aternativos, apresentando as possbilidades diante do problema
smulado.

B Capacidade de armazenamento das respodas, a fim de conhecer-se a estrutura do raciocinio do
aluno diante do problema dado.

M Possibilidade de indusfo de novas estruturas elou  segmentos de programa a fim de manter o
conteido sempre audizado e reproduzindo a realidade.

B Possibilidade de corregdo de erros redizados pelo duno e detectados pelo préprio antes do
registro.

Jogos

Os jogos devem ser fonte de recreecd com vista a aquisicdo de um determinado tipo de
gprendizagem. Gerdmente envolvem elementos de desafio ou competicdo. Muitos jogos sfo
confundidos com a smulacdo, pois utilizam dgum tipo de habilidade. Os atributos motivacionais dos
sdo vé&ios e podem s divididos em duas categorias: individua e interpessod. S8o consderados
motivagdes individuais o dessfio, a curiosidade, o controle e a fantasa. S8 consideradas motivagdes
interpessoais a cooperacao, a competicdo e o reconhecimento.



Os jogos correspondem a um certo nivel do desenvolvimento cognitivo. Os jogos sio bioldgica e
culturamente determinados, e o autor supde que ha uma relagdo indissociavel entre capacidade de

solucionar problemas e tipos de problemas que o individuo enfrerta.

Com jogos aprende-se a negociar, a persuadir, a cooperar, arespeitar ainteligéncia dos adversarios, a

projetar consequéncias de longo prazo em um cenario, aver o todo mais do que as partes.

Caracteristicas:
Existéncia de recursos motivacionais para despertar, manter e fixar aatengéo do aluno.
Clareza dos comandos a serem pedidos pelo programa antes de seu inicio.
Controle da sequenciacdo pelo duno
Mensagens de erro claras
Fornecimento de diretrizes no inicio do jogo e sua manuten¢do, a ndo ser quando a descobertafor
parte do jogo.
Diagramacéo datelade formaclara
Apresentacao dos resultados do aluno e de seu nivel de desempenho.
Adaptabilidade ao nivel do usuario, promovendo interagdes que faciletem o acance do objetivo do
jogo.
Capacidade de ressténcia a Stuagdes hodtis.

Fornecimento de “feedback” para facilitar o aumento do conhecimento e estimular o auno- usuério.

HIPETEXTO / HIPERMIDIA

Hipertexto é comumente definido como uma forma néo linear de aamazenamento e recuperacéo
de informag0es. Isto significa que a informagdo pode ser examinada em qualquer ordem, através da
sdlecdo de topicos de interesse. Desta forma, um hipertexto tem como principa caracteristica a
capacidade de interligar pedagos de textos ou outros tipos de informacdo entre s através do uso de
pavras-chave. O termo hipertexto refere-se aos primeiros sistemas construidos com a filosofia de
ligagOes embutidas.

Nelson (1960) ao inventar o termo hipertexto visava imprimir as idéias de leitura e escrita ndo
linear utilizando um sistema informatizado (XANADU). Tecnicamente um hipertexto € descrito como
um conjunto de nds conectados por ligagBes. Os nds podem ser palavras, paginas, imagens, gréficos,

seguéncias sonoros e documentos complexos. Os itens de informages néo 2o ligados linearmente



mas, sm através de ligagBes como estrdas de forma reticular. Funcionamente, o hipertexto € um
ambiente de Software para a organizacdo de conheciementos ou dados para a aquisicdo de
informagOes e para a comunicagdo. Hiperdocumerto € um documento de hipertexto construido em
parte pelo autor e em parte pelo leitor.
Campos (1994), citando Macdaid (1991) define hipermidia como “um estilo de construcdo de

Sistemas para criagdo, manipulagdo, apresentacdo e representacdo da informacdo naqud:

A informacdo se aamazena em uma colegdo de nés multimidia

Os n6s s encontram organizadas em forma explicita ou implicita en uma ou mais estruturas

(habitual mente uma rede de nés conectados por links).

Os usu&rios podem acessar ainformacdo, navegando araveés das estruturas disponivels.

Hipertextos, hipermidia sdo particularmente adequados a educacdo. Pode-se enfatizar que a
interacdo ativa de um individuo com a aquisicdo do saber € pedagogicamente interessante. Com a
multimidia interativa, ito €, com a possibilidade de uma dimensdo reticular, ndo linear, ha o

favorecimento de uma postura exploratéria diante de um contelido a ser assimilado. Desta forma,

hipermidia estaria relacionada a uma gprendizagem aiva. Neste sentido, ressdta-se que o produto
de hipermidia e o processo de desenvolvimento de uma aplicacéo interessam, ambos, a educacéo.
O produto de hipermidia consiste em sistemas que tornam possivel a disponibilidade de uma grande
quantidade de materia de gprendizagem estruturado. Este materid € acessivel a partir de uma
méguina e, navegave através de ligagdes explicitas. O materid de gorendizagem armazenado no
produto de hipermida envolve comunicacdo de instrugdes baseada em diferentes canais (texto,

gréfico, audio, video, €tc...).

Segundo Ilabaca (1992) a estrutura de um hipertexto pode variar em diferentes modelos. Um
tipico software de hipertexto consiste em um editor gréfico, base de dados e feramenta de
brownsing parauma viso tridimensiond.

FCampos ((1994) em tese de Mestrado apresentada & COPPE/UFRJ e em trabalhos
conjuntos com Gcampos e Rocha (1993a e 1993b) estabeleceu caracteristicas para hipertextos e
hipermidia que s2o citados a seguir.

Caracterigticas

Qualidade da documentacao;

Fecilidade de entendimento da estruturado hiperdocumento;

Documento disponivel sobre osnos;

Alterabilidade corretiva

Clareza dasinformagoes,



Facilidade de aprendizado;

Eficiénciade utilizagéo;

Fecilidade de lembranca;

Facilidade de locdizaco;

Clareza dos comandos,

Adequacéo do vocabul&io ao nivel do usu&rio;
Estabilidade;

Exigténcia de recursos motivacionals,
Controle da sequenciacdo do hiperdocumento;
Diagramagéo dastelas;

Uso deilustragBes, animacéo, video, cor;
Uso de marcas especials,

Uso de recursos sonoros;

Facilidade de leitura de textos natela;
Tempo de troca de nés,

Suporte de miitiplas janelas;

Rolamento detdas e janelas,

Uso de icones,

Previsdo de redimentacao;

Sdecdo de auxilio;

Integracéo;

Tutoria paraleitura;

Tempo de exposicéo de telas.

TUTORESINTELIGENTES

O objetivo dos Tutores Intdigentes (ITS) é trazer maior flexibilidade e interatividade no dominio
da tutoria, sobretudo em Matemética, programagdo e Medicina. Pode-se definir estes sstemas
como uma tentativa de integrar técnicas de Inteligéncia Artificid e uma teoria da psicologia de
aquisicdo de conhecimento dentro de um plano de ensino.

Os objetivos dos ITS deve ser muito exato pois, 0 sistema deve fornecer capacidades de
raciocinio e resolugdo de problemas no dominio de gplicagdo. O ITS deve posuir um
conhecimento do perfil do duno a fim de ser sensivd a0 comportamento do estudante.
Evidentemente, o ITS deve possuir uma interface com linguagem naturd e a cgpacidade de didogo

deve ser desenvolvida



A diferenca crucia entre ITS e CAl stua-se na separagdo do programa de decisies e do
programa de conhecimento. Ressdta-se que esta separagdo metodoldgica é essencia porque o
objetivo principa torna-se uma compreensdo mais profunda do sistema de tutoria para poder
construir model os apropriados.

A estrutura de uma arquiteturade ITS

Médulo Especialista

. Modelo do aluno
Base de N Maquina de

conhecimento inferéncia

M6dulo de Ensino

Inteface

fig(l) Fonte( Fischetti & Gisolfi, 1990)

O médulo especidista possui 0 conhecimento sobre o tépico a ser ensinado; 0 modelo de duno
gerencia a compreensdo do estudante sobre o contelido, 0 médulo de ensino explica as estratégias de
tutorias adequadas e ainterface lida com a forma da comunicacéo do conhecimento.

Caracteristicas:
Conhecimento do dominio do problema;
Representacdo do entendimento do aluno sobre o assunto durante a sessdo de tutoria
Conhecimento de estratégias pedagdgicas
Possibilidade de reconhecimento do raciocinio do auno
Didogo intensivo e divo com o duno
Modelagem do ensino
Interface que modela o sstema, oferecendo possibilidades de utilizagdo de outras modalidades
como sSmulagdo
Possihilidade de uso de animacdo e uso de simbol os expressivos (icones)
Possihilidade de diagndstico do conhecimento do aluno sobre o problema

Pedido de resposta do aluno afim de oferecer tutoria constante



Possibilidade de oferecimento de gjuda para solugdo do problema
Possibilidade de andlise estatistica do desempenho do auno

Possibilidade de inferéncia do dominio do auno sobre o tdpico.

Werneck(1993) ressdta que aguns tutores intdigentes foram desenvolvidos a partir  de Sstemas
epecidigtas. “comparando esses dois sigemas condata-se que des aendem a diferentes
propdsitos. Enquanto os sistemas especiaistas tém a intencdo de solucionar problemas, os tutores
inteligente, dém de resolver problemas, constroem um modelo de solugdo humana do problema

para possibilitar o reconhecimento do raciocinio do auno”.

A TAXONOMIA DE MENDEL SOHN

Mendelsohn (1990) ao estudar os ambientes inteligentes de aprendizagem (AIA) demonstrou
gue o surgimento e o desenvolvimento das tecnologias educativas podem provocar uma renovagéo
da pesquisa cognitiva pois, as novas tecnologias de tratamento dainformac@o permitem imaginar e
redizar cendrios afim de assgtir e mehorar a eficicia da aprendizagem através do ensino. Trés

argumentos s3o apresentados para serem pontos de partida para definicdo de ambientes:

1. A congtrugdo de sistemas informatizados dedicados ao ensino necessitam de contelidos
adaptados ao auno;

2. A gestéo da interacdo entre 0 sistema e o0 auno, isto € considerar a concepcdo de
interface;

3. As tecnologias permitem a construcdo de um sistema de coleta de dados sobre a

aprendizagem e suas condi¢des de redizacao.

Os AlAs podem ser descritos em dois eixos ortogonais. um caracteriza o ambiente informatizado e
0 outro, as aprendizagem visada pelo sissema. O primeiro eixo representa a abertura do sstema
informatizado em relagdo as agdes que o sjeito pode redizar sobre o ambiente. O segundo eixo
representa o tipo de conhecimento sobre 0 qud se prevé que o software possa contribuir para a
aprendizagem. Mendelsohn(1990) afirma que em uma das extremidades (eixo 1) se encontra as
atitudes do metaconhecimento (planificacdo da acdo e heurigtica de resoluco de problemas) e
sob 0 exo 2, 0s Sstemas especidizados construidos  para permitir  a aqusScio de um
conhecimento bem definido. Este conhecimento tem a propriedade de ser dependente de um
contexto especifico. O produto cartesiano destas duas dimensdes delimita quatro zonas distintas

nas quals os principais ambientes de gprendizagem digponivels podem ser explicitados (figura 1).



Os softwares aplicativos (tratamento de texto, planilhas, base de dados, software gréfico,
software para cdculo, eic...) podem sar considerados como abertos do ponto de vista da
informética. Oferecem a posshilidade de construcdo de macro-comandos similares aos
procedimentos de linguagem de programag2o cléssica. Sendo software especidizados, destinam-se
a uma atividade com conte(ido preciso como esquematizar, classificar objetos ou resolugéo de
problemas numéricos.

Os micro-mundos sfo ssemas informatizados abertos onde o duno deve explorar um
dominio com um minimo de guda do ssema, combinando as primitivas de uma linguagem de
programacdo (ex: LOGO). O auno aprende a aprender utilizando o ambiente para espelhar seus
conhecimentos e construir novos objetos.

Os coursaware sdo softwares educacionais classicos que, a partir de uma situagdo interativa
entre 0 duno e um problema, leva 0 duno aresolvé-la. A gama de atividades possivels é vasta mas,
cada sequéncia é fechada por respostas interpretaveis pelo programa. S&0 considerados como
parte de um ambiente que favorece pouco a iniciativa do duno e sdo muito especidizados em
relacdo aos objetivos pedagdgicos. A concepcdo deste ambiente repousa no didlogo interativo, e,
a aprendizagem consste no sujeito (aluno) redizar a sequéncia de procedimentos associados a
determinados conceitos.

Os tutorias s8o como aguns coursewares onde & caracteristicas de resolucdo de

problemas acrescentou-se 0 componente tutoria onde s8o representados o modelo do aluno, o

conhecimento e atécnica do professor, e, a especiadizagdo do conhecimento a ser ensinado. A

idéa é permitir aprendizagem de dto nivel (a l6gica compreensio) dravés da tutoria entre o

sistema do professor eo sistema do auno. A concepcdo destes sSstemas € andoga as gudas

“onling’ digponiveis, por exemplo, nos gplicativos.

Os ambientes inteligentes de aprendizagem permitem ultrapassar a oposicéo
smplista entre os defensores da gprendizagem por inducgo (atividades exploratorias do sujeto)

e os defensores de tutorias. Estes sistemas devem ser capazes de favorecer a aquisicdo de

conceitos e procedimentos associados a um dominio do conhecimento, permitindo a0 auno

transformar-se suas experiéncias em conhecimento organizado. Neste ambientes, considera
se que a melhor forma de aprender é conceber ferramentas que assistam aos aunos para que

possam comunicar-se de forma eficaz.

METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL DE
THOMASREEVES



A metodologia proposta por Reeves em [Reeves, 1994] apresenta duas abordagens
complementares na avdiacdo de software educaciona. Uma delas basdia-se em quatorze
critérios e a outra em dez critérios relacionados a interface com usu&io.

Os critérios s8o avaliados através de uma marca sobre uma escala ndo dimensionada
representada por uma seta dupla. Em cada extremidade da seta sfo colocados os conceitos
antagdnicos que caracterizam o critério. De modo que na extremidade esquerda fica situado o
conceito mais negativo. A concluso arespeito da avaiacao é obtida graficamente andlisando a
disposicdo dos pontos marcados nas setas que devem ser ligados colocando- se as setas umas

sobre as outras. A figura4 mostra o procedimento gréfico realizado nos critérios.

Aprensjzado sem erro Aprendizado com experiéncia

Motivacdo
U/
Extrinseca Intrinseca
Figura4: Procedimento gréfico nametodol ogia de Reeves.

A seguir so descritos os critérios que compde cada uma das abordagens.

Critérios Pedagogicos:
1. Epistemologia: diz respeito a natureza do conhecimento

. Lo
Objetivisa Condrrutivista

Epigemologia Objetivisa: estabelece as seguintes facetas

Conhecimento existe separado do saber

Redlidade existe independente da existéncia da experiéncia

O conhecimento é adquirido de forma objetiva através dos sentidos
A aprendizagem consiste em adquirir verdades

O aprendizado pode ser medido precisamente com testes

Epistemologiaconstrutivista: estabel ece as seguintes facetas:

O conhecimento ndo tem sentido sem a participacéo do homem



Embora a redidade exisa independentemente, o que conhecemos dda, € individuamente
constuido.

O conhecimento é congtruido subjetivamente baseado em experiéncias anteriores e em um
processo metacognitivo ou reflexéo

O aprendizado consiste na aquisicao de estratégias que atenda a um objetivo

O aprendizado pode sar estimado através de observagles e didlogos.

2. Filosofia Pedagogica

filosofi , .
Ingrutivista Condtrutivista
Instrutivista:

Infatiza aimportancia de metas e objetivos independentes do auno
Baseada na teoria comportamentaista
O duno é visto como um agente passivo, COMO um recipiente vazio que serd preenchido de

conhecimento.

Condtrutivista:

Enfatiza a primazia da intencdo, experiéncia e estratégias metacognitivas do duno

O conhecimento  é construido individuamente pelo duno

Garantir um ambiente de gprendizado o mais rico possivel

Diferente daingtrutivista, 0 duno é visto como um individuo repleto de conhecimento pré existente,

atitudes e motivagoes.

3. Psicologia Subjacente

Psicologia subjacente

Comportamental Cognitiva

Comportamentd:

Os fatores do aprendizado ndo sfo estados internos que podem ou ndo exidir, mas
comportamentos que podem ser diretamente observados
A ingrucdo consste na modelagem do comportamento desgjavel obtido através de estimulo-

respostas.

Cognitivar



Dé énfase nos estados mentais internos ao invés do comportamento psicol6gico
Reconhece que uma ampla variedade de edratégias de gprendizagem deve ser empregada

considerando o tipo de conhecimento aser construido.

4. Objetividade

Precisamente focdlizado nao —focaizado

Precisamente Focalizada: forma empregada em tutores e treinamentos

N&o- focdizados forma empregada nos micro-mundos, SmulagBes virtuas e ambientes de
aprendizado.

5.Sequénciamento Instrucional

Reducionista Condrutivista

Reducionista: 0 gprendizado sobre determinado contelido requer que todos os seus componentes
sgam previamente entendidos.
Congirutivisas 0 duno é colocado em um contexto redistico, o qua ira requerer solugbes de

problemas, 0 gpoio é introduzido de acordo com a necessidade individual do auno.

6. Validade Experimental

Abstrato Concreto

Abstrato: utiliza situaghes que ndo pertencem ao mundo rea do auno.

Concreto: se preocupa em sempre contextualizar o conteido apresentando situacdes da redidade.

7. O papd doingrutor

Provedor de Materiais Agentefacilitador
Professor — provedor de materiais: 0 programainstrutor € considerado “o dono do conhecimento”.

Agente Facilitador. 0 programa instrutor € visto como uma fonte de orientagdo e consulta

8. Valorizacdodo Erro



Aprendizadosem erro Aprendizado com a experiéncia

Aprendizado sem erro: as ingtrugBes 8o organizadas de maneira que 0 duno é induzido a responder
corretamente.

Aprendendo com a experiéncia: gpoia-se na méxima “a experiéncia € o melhor professor”. Prové

oportunidades para que 0 aluno aprenda com seus proprios erros.

9. Motivacgdo

Extrinseca Intrinseca

Extrinseca: amotivacéo vemn de fora do ambiente de aprendizado

Intrinseca: integrada ao ambiente de gprendizado.

10. Egtruturagéo

Alta Baixa

Alta oscaminhos sdo previamente deter minados

0!
Baixa: uma série de opgdes é oferecida de modo que o aluno possa escolher aordem que desgjar.

11. Acomodagdo de diferencga individuais

Nao —Exigentes Multi-facetadas

N&o existentes: considera osindividuos iguais(homogéneos)

Multi-facetada: levaem consderacéo a diferenca entre osindividuos.

Controledo Aluno



N&o existente Irrestrito

N&o Exigtente; todo o controle pertence ao programa
Irregtrito : 0 duno decide que segBes estudar, que caminhos seguir, que materid utilizar.

Obs. Ainda é uma questéo em aberto até que ponto o controle irrestrito é benéfico. Embora essa
classficagdo estganaposicéo adireta

Atividade do Usuério

Matemagénico Generdivo

Matemagénico: ambientes de aprendizagem nos quais pretende-se capacitar 0 duno a “acessar varias
representacdes do conteido”.

Generdiivo: ambientes de aprendizagem que enggjam o aluno no processo de criacdo, elaboracio ou

representacdo do contetido.

Aprendizado Cooper ativo

N&o suportado Integra
N&o suportado: néo permite o trabalho cooperativo entre alunos (em pares ou grupos).

Integral: permite o trabalho cooperativo de modo que os objetivos sgam compartilhados beneficiando
0 duno tanto ingtrucionalmente quanto sociamente.

A seguir serdo gpontados dez critérios que avaliam ainterface com o usuario, que de acordo com
Reeves (1994)ndo sfo suficientes para fazer uma andlise completa de um software educaciona, mas
auxiliam a avaliar os aspectos artisticos e técnicos que ndo s30 citados nos critérios de abordagem
pedagdgica
1. Facilidade de Utilizagéo



dificil fécil

2. Navegacao

dificil fécil

3. Carga Cognitiva

dificil fécil

4. Mapeamento (se refere a habilidade do programa em rastrear os caminhos percorridos pelo auno)

nenhum Poderoso
5.Desgnde Tea
Principios violados Principios respeitados

6.Compatibilidade Espacia do Conhecimento

Incompativel compativel
7. Apresentacdo da informacao

confusa clara
8. Integracéo das Midias

ndo coordenada coordenada
9. Estética

Desagradavel Agradéavel

10. Funcionalidade Geral

Né&o funcional Altamente Funcional



AS NORMAS ISSO PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE PRODUTOS DE
SOFTWARE

A norma ISO/IEC 12119 trata de pacotes de software na forma como sdo oferecidos e
liberados para uso. Nesta secdo vamos verificar como a norma 1SO considera a avaliacdo, o

julgamento e a certificaco.

A avdiacdo é o processo técnico de mediagdo de qudidade. Julgamento € a emissio de um
juizo sobre a qualidade e a Certificagdo é a emissdo de uma declaraco a respeito da qualidade, sendo
portanto, uma atividade essencid mente administrativa.

A avdiacdo do Processo de deserwolvimento de Software consiste no exame dos
procedimentos operacionais e gerenciais, métodos e técnicas utilizados nas fases de desenvolvimento
de um produto de software, com o objetivo de identificar préticas que possam provocar problemas na
quaidade do produto e de estabelecer novas préticas que evitem estes problemas. Procura-seavaiar
como estd sendo desenvolvido o software através de: verificagdo de gerenciamento  de configuracéo e
controle de versdes (manutenibilidade); uma adequada organizagéo de testes e procedimentos para
controle de mudangas (confiabilidade); e testes internos bem elaborados que possam auxiliar no

processo de revisao.

A avdiacdo do Produto de software no exame de um produto find resultante de um Processo
de desenvolvimento de software, ou de produtos resultantes de atividades de fases intermediarias
desse processo. Deve-se avdiar a quaidade do produto liberado por diversas razdes. identificar e
entender as razbes técnicas para as deficiéncias e limitagdes do produto, que podem manifestar-se
através de problemas operacionals ou problemas de manutencdo. Comparar um produto com outro,

mesmo gue indiretamente e formular um plano de acdo de como fazer o produto de software evoluir.

A avdiacdo do Processo da uma expectativa de geracdo de produtos melhores mas, ndo
garante a qualidade do produto final. Neste sentido, os dois tipos de avaliacdo S80 necessarios e
complementares. Ambas as avdiagbes tem como objetivo fina melhorar a quaidade do produto em

uso. Qualidade em uso é o grau em que o produto pode ser usado por usuérios especificos para



acancar objetivos especificados com eficicia e satisfagdo num contexto especifico de uso (ISO/IEC
14598-1).

Os aspectos técnicos para a avaliagdo da qualidade do produto sfo éordados em trés normas:

ISO/IEC 9126: Caracteristicas de Qualidade de Software
ISO/IEC 14598: Guias para Avaliacdo do Produto de Software
ISO/IEC 12119: Requisitos de Qualidade e Testes de Pacotes de Software.

VALOR E VIABILIDADE NO SOFTWARE EDUCACIONAL

Neste sentido, o EDUCOM (uma associagd americana com inUmeros. colégios, escolas,
universdades e outros tipos de organizacdo associadas) vem desenvolvendo pesquisa a fim de

identificar quais familias de software que possuem valor e o viavels.

A definicdo de termos faz agqui importante, pois, “valor” dgnifica a utilizabilidade educaciond
demonstrada basicamente por precos e resultados de avaiaces. O software é vidvel quando utilizado
bastante e por um periodo longo de tempo no qua os desenvolvedares, digtribuidores e usuérios
possam sentir - se satisfeitos com o retorno de seus investimentos individuais. © EDUCOM criou, entéo,
um projeto “ Valuable Viable Software Project” cujos integrantes s8o académicos, editores de

software e vendedores de hardware.

Apresentam uma taxonomia do software vidvel e com vaor que reproduzimos abaixo
Produtos de software criado para uso ingtruciond;
Produtos “ worldware” (isto €, produtos de software criados sem um propdsito educaciona e que

mais tarde, sfo redesenhados em parte, para uso educaciona, com conte(ido).

UMA EXPERIENCIA E SEUSRESULTADOS

Em 1992, 1993 e 1994 foi redizada uma pesquisa de campo cuja amostra constou de 67
professores de diferentes disciplinas, em exercicios, sgja na rede estadua ou em colégos particulares
do Estado do Rio de Janeiro(Tese de Doutorado de Gilda H.B. CamposCOOPE/UFRJ-1994). O
percentual daéreade atuacdo destes professoresfoi distribuidos nos dois anos da pesquisa em 50% de
professores da cidade do RJ e de Niterdi e, 50% de diferentes municipios do estado do RJ. A razéo da
digtribuicdo desta amostragem deveurse aredizacdo do | e |l Curso de Informética na Educacdo para
graduados promovido pela Universidade Federd do Rio de Janeiro, UFJR, através da Coordenacéo



de Informé&ica no Desenvolvimento e Avdiagdo de Software Educaciond onde foi gplicado um
instrumento com o intuito de vaidar os critérios avdiativos a partir da opini&o dos professores. Neste
insrumento foi pedido aos professores que assindassem o grau de relevancia de cada critério que
havia 9do sdecionado na literatura e em contato com especidistas. Ao andlisar as respodtas, verificou

se logo que os professores compuseram trés grandes classes compostas da seguinte forma:

Requistos de I nterface Interagdo do Software com o
Apresentagdo professor
do programa

Clase 1 Classe2 Classe3

A primeira classe, indicada pelo grupamento das respostas dos professores parece sugerir
recomendagdes par a0 desenvolvedor quanto aos requisitos de interface. Sob a andlise efetuada das
respostas  dos professores durante esta pesquisa , verificouse que este trabalho deveria estar ligado
aos desenvolvedores de software ja que ndo parece pertinente que o professor deva dominar a
técnica de programacd ou mesmo a estrutura logica A segunda classe evidencia recomendagdes
quanto a trangparéncia da apresentacdo do programa ao aluno. Poderia-se chamar esta classe de
“preocupacdes didaticas’ pois ela revela o lado pedagogico que um produto de software deve
possuir. A terceira classe sugere facilidades para a interaco do professor- software na prética
pedagbgica, pois demonstra a pertinéncia da interatividade em uma possivel congtrugdo  de

conhecimento através das atividades propostas pelo ambiente.

A utilizabilidade é o objetivo mais importante para os professores, sgnificando que o
epecidista em informética deve estar presente no desenvolvimento do software educaciond. Uma
equipe multidisciplinar deve ser formada para o trabaho de desenvolvimento. Para sdecio de um
produto de software ninguém € mais representativo que o professor que domine o seu contelido, as
estratégias pedagdgicas e que esteja atuaizado com as novas necessidades educacionais. Gostaria de
acrescentar aimportancia de se ouvir o duno em relagdo a importancia dos critérios para a avaliagdo
da qualidade de software em sua &se de desenvolvimento. Os aunos sabem apontar quais 0s

mecani SMos que despertam sua motivaco.

Agora pode-se pensar em critérios de avaiagdo da quaidade de um software educaciond. Na
verdade, sB0 critérios para a avdiacdo da qudidade de um software que pode ser utilizado como
educaciona também. E isto € importante, pois, estamos tratando aqui de produtos de software

disponiveis no mercado. Quando professores vao adquirir um software ou vao  adquirir um software



ou véo trabalhar em uma equipe de desenvolvimento, o que devem olhar? O que devem andisar e

previlegiar? Abaixo estdo listados aguns aspectos que devem ser considerados.

Possibilidade de correcéo de contelido (alterabilidade)

Fecilidade de | eitura da tela (amenidade a0 uso)

Clareza dos comandos(amenidade de uso)

Independéncia da linguagem (independéncia do ambiente)
Adaptabilidade a0 nivel do usuério (Eficiéncia do processamento)
Adequacio do programa ao nivel do usuario (Vdidabilidade)
Facilidade de |eitura do programa (Clareza)

Ausnciade erros no processamento do programa (Correcao)
Adequagao do programa as necessidades curriculares (Rentabilidade)
Independéncia de hardware (Independéncia do ambiente)

Exigténcia de recursos motivacionais (Amenidade de uso)

Previsfo de atualizagOes (Vaidabilidade)

Auséncia de erros de contetidos (Validabilidade)

Possibilidade de inclusio de novos eementos (Alterabilidade)
Resisténcia do programa a respostas inadequadas (Robustez)
Adequagdo do vocabulario (Amenidade ao uso)

Fornecimento de feedback (Amenidade ao uso)

ApresentagBes dos escores aos alunos (Validabilidade)

Uso do tempo do equipamento (Rentabilidade)

Integracdo do programa com outros recursos (Rentabilidade)
Capacidade de armazenamento das respostas (Eficiéncia do processamento)
Exigténcia de tratamento de erro (Amenidade ao uso)

Controle da sequenciacdo do programa (Amenidade ao uso)
Diagramagdo das telas (Amenidade ao uso)

Tempo de resposta (Eficiéncia do processamento)

Existéncia de ramificagdes para enfoques aternativos (Amenidade a0 uso)
Existéncia de mensagem de erro (Amenidade ao uso)

Acesso a hel ps (Amenidade a0 uso)

Existéncia de manud do usuaio (Amenidade ao uso)

Uso deilustragBes (Amenidade ao uso)

Uso de cor (Amenidade ao uso)



Tempo de exposicdo de telas (Amenidade ao uso)
Uso de animagéo (Amenidade ao uso)
Existéncia de geracio randdmica de atividades (Amenidade de uso)

Uso de recursos sonoros (Amenidade de uso).

No entanto, com o intuito de estabelecer precisio e fornecer garantia de seriedade nos resultados
da avaliagdo apresentamos, a seguir, um méodo que torna viavel a estruturacdo dos critérios

avdidivos.

AVALIACAO DA QUALIDADE DE SOFTWARE EDUCACIONAL

Neste trabalho procurou-se fornecer critérios de caracter genérico que S0 importantes para
qualquer especificidades de cada moddidade de software educacional, onde forma identificadas
caracterigticas e critérios para Exercicios e Pratica , Tutorid, Smulacdo e Modeagem, Jogos,
Hipertextos e Tutores Inteligentes.

Sal que 0 assunto ndo foi esgotado e que uma metodologia possui sempre um carater

prescritivo. No entanto, acredito que aorientago para aredlizacéo da avaliagdo é sempre positiva.

CONSIDERACOES

O software educaciona dém de estar posicionando-se no mercado, vem despertando interesse

crescente na comunidade académico— cientifica quanto a sua avaiagéo.

Por ser um processo complexo, a avaliagdo de software, tanto em seu desenvolvimento como
na selecdo de produto, envolve inimeras questdes a respeito do processo de ensino- gprendizagem

como problemas concretos e operacionais relativos a Engenharia de Software.

A fim deidentificar quais s30 0s objetivos e fatores que determinam a qualidade do produto de
software educaciond, e para auxiliar na avaiacdo dos mesmos que foi desenvolvido este projeto

procurando sempre dar um enfoque mais atualizado aos métodos de avaliacao.

METODO PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE

O método para avdiagdo da qualidade baseia-se nos seguintes conceltos.
Objetivos de qualidade: determinam as propriedades gerais que o produto deve possuir.



Fatores de qualidade do produto: determinam a qualidade do ponto de vista dos diferentes usuarios

do produto.

Critérios: definem atributos primitivos possivels de serem avaliados.

Processo de Avaliag8o: determinam 0s processos e 0s insrumentos a serem utilizados de formaa
medir o grau de presenca, no produto, de um determinado critério.

Medidas. indicam o grau de presenca, no produto, de um determinado critério.

Medidas agregada: Indicam o grau de presenca de um determinado fator e sfo resultantes da

agregacao das medidas obtidas da avaiacdo segundo os critérios.

Os objetivos de qualidade sfo atingidos através dos fatores de qualidade, que podem ser
compostos por outros fatores, que por sua vez, sdo avaliados através de critérios Os critérios definem
atributos de qualidade para os fatores. Medidas sd0 os vaores resultantes da avaliacdo de um produto
segundo um critério especifico.

A partir do método descrito e considerando-se que o software é desenvolvido para atender as

necessidades de seus usuarios, determinados objetivos devem ser atingidos:
Confiabilidade Conceitual dado que o produto precisa satisfazer as necessidades e requisitos
gue motivaram sua costrucao.

Confiabilidade de representacdo, que refere-se as caracteristicas de representacdo do produto

gue afetam sua comprensdo e manipulacdo, e

Utilizabilidade, que determina a conveniéncia e viabilidade de utilizacdo do produto ao longo de
sua vida Util. Para que um produto sgja utilizavel sfo necessarias a confiabilidade conceitud e a

confiabilidade de representacéo.
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