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1 INTRODUCAO

Muito ja tem se falado sobre o desenvolvimento e avaliagfio de software para a
area educacional e pouco se tem verificado de realizagdes concretas. No momento,
numerosas empresas oferecem produtos tecnologicamente avangados com som, animagio,
cores e um sem nimero de recursos embora o contetido e a pratica pedagogica estejam
esquecidos. Uma primeira observagio que deve ser feita refere-se 4 necessidade na
formagdo dos professores e formagdo de engenheiros de computagio em Informatica na
Educag@o como um campo de conhecimento especifico e, isto inclui os avangos da
didatica.

A particularidade da diddtica em relagio a outras areas reside na dimensdo
epistemologica de sua problematica que considera a especificidade do conhecimento a ser
trabalhado. Este fato revela a importancia das situagbes geradas onde € determinado um
valor funcional aos conhecimentos, aos métodos implicitos ou explicitos que determinam a
interagdo aluno/professor relacionada as situagdes e as dificuldades cognitivas que podem
ser encontradas. A contribuigio da didatica ds pesquisas em Informatica na Educagio,
especificamente aos ambientes interativos de aprendizagem com o computador, sio de
ordem metodoldgica e tedrica Trata-se, na verdade, da caracterizagdo e da modelizag¢do de
situacdes de ensino; da anilise das condutas e das concepgdes dos alunos diante de um
conteirdo do conhecimento em um contexto; de estudos dos fendmenos de transferéncia do
saber; do estudo das formulagGes do saber, ¢, dos métodos de validagao. Devemos incluir
ainda os métodos de avaliagio.

Sob o ponto de vista da informética, as ferramentas para a pesquisa podem
colaborar essencialmente na observagio detalhada das diferentes fases da introduglio e da
constru¢do de um procedimento.

Desta forma, a integragio da informatica nas situa¢des de ensino introduzem uma
nova complexidade no campo da diddtica, pois permite abordar a modelizago
computacional dos processos didaticos. Esta modelizagdo é uma nova area de pesquisa,
possui caracteristicas préprias tais como a necessidade de constitui¢iio pelo aluno de
representagBes concernentes a organizagdo e ao funcionamento do computador e 3

interagdo desta habilidade com o contetido a ser trabalhado.



A fipura, a seguir, demonstra o quadro de analise de areas que estdo relacionadas

com a Informatica na Educagio no momento da instala¢gdo de um projeto na institui¢do de

ensino.
Psicologia Cognitiva
lnstituigio Ciéncia da
ormagao
Didatica das
disciplinas

Figural: Quadro de andlise das areas envolvidas para a instalagdo de um projeto

de Informética na Educagio em uma instituicio de ensino. (MENDELSOHN, 1990)

O despreparo dos profissionais da educago para com a drea tecnoldgica, faz com
que ndo se tenha uma possibilidade de avaliagio satisfatoria dos sofiwares utilizados na
educagio, em conseqiiéncia disto softwares que ndo possuem boa aplicagio didatica sdo
adquiridos mas por sua baixa qualidade ndo utilizados. Fazendo assim os laboratorios de
informatica das escolas se tornarem espagos ociOsos.

Pensando no problema da andlise dos softwares educacionais resolveu-se
desenvolver um material acessivel visando facilitar a analise dos mesmos através de chek-
list e de métodos discursivos. Através de leituras de embasamento tedrico, didatico e de

outros trabathos nesta area desenvolveu-se entdo este trabalho.



2. TAXONOMIA CLASSICA E CARACTERISTICAS DAS
MODALIDADES DE SOFTWARE EDUCACIONAL.

’

A forma até hoje mais utilizada para classificar as modalidades de software
educacional foi proposta por Taylor (1980) quando explicou que o computador em
educagio poderia ser utilizado como Tutor, Ferramenta ou Tutelado. Como Tutor, o
computador desempenha o papel de professor, orientando o aluno para aquisi¢do de um
novo conhecimento; como Tutelado os alunos ensinam o computador e, como Ferramenta
o computador ¢é utilizado para adquirir e manipular informag¢Ges. Kemmis apresentou uma
nova maneira de classificacio onde a utilizagdo do computador em educagio estava
voltada para 4 paradigmas: Instrucional, Revelatorio, Conjectural e Emancipatorio.
Sthal(1989) afirma que Kemmis relacionou estes paradigmas com um continuum com as
principais categorias de programas: CAI(Computer Assisted Instruction), Simulagdes,
Modelagem e Labor-saving (os programas ndo possuem conteldo, o aluno tem o controle
sendo, portanto, o0 programa centrado no aluno). Campos(1990) demonstram que Kemmis
apresentou as formas de utilizagio dos computadores baseadas em uma filosofia
educacional. Estes paradigmas podem ser compreendidos da seguinte forma:

¢ Paradigma Instrucional: inclui instrug@o programada, exercicio e pratica,

» Paradigma revelatorio: onde o alino faz descobertas usando stmulagdes,

o Paradigma conjectural: com o computador sendo usado para construgio e
avaliagdo de modelos;

o Paradigma emancipatorio: no qual o computador € usado como ferramenta
para a manipulagdo de textos/mimeros, tratamento e recuperagio da informagao.

De toda forma, algumas modalidades de uso do computador tem sido consagradas
e, por isso, abaixo estio relacionadas as definigdes, caracteristicas e critérios para o

desenvolvimento para cada uma delas.

2.1.Exercicio e pratica.

Forma tradicional em que os computadores tem sido utilizados em educagao. Eo
tipo de software mais facil de ser desenvolvido e utilizado. Visa a aquisi¢do de uma

habilidade ou a aplicacdo de um contetido ja conhecido pelo aluno, mas ndo inteiramente



dominado. Pode suplementar o ensino em sala de aula, aumentar e/ou automatizar
habilidades basicas. Em geral utiliza feedback positivo e nao deve julgar as respostas
erradas. Os alunos trabalham com uma selegio randdmica de problemas, repetindo o
exercicio quantas vezes forem necessarias para atingirem os objetivos determinados no
programa. As respostas erradas sdo rapidamente detectadas, o que reduz a possibilidade de

refor¢o em procedimentos errdneos.

Caracteristicas:

¢ Existéncia de recursos motivacionais, para despertar a aten¢io do aluno.

e Acesso a ajudas, para encaminhar o aluno a respostas certas, sendo que o acesso a
ajudas deve ser diminuido de acordo com a crescente complexidade da instrugio.

o Existéncia de mensagens de erro para encaminhar o aluno a resposia adequada.

¢ Uso de ilustragdes, de animag@o, de cor, de recursos sonoros, para despertar, manter e
reforgar a ateng3o e a motivagdo do aluno.

e Controle da seqilenciagdio do programa pelo usuario, para resposias também
sequenciadas e capazes de oferecer situagBes para a aquisi¢do e retengdo do contetido.

¢ Fornecimento de feedback” para melhoria do desempenho do aluno e assegurar o
conhecimento da habilidade desejada.

e Tratamento de erro do usuario, pé.ra conduzi-lo 20 dominio do conteiido

e Geragio randdmica de atividades para a retengio, melhoria do desempenho e atengéo.

¢ Capacidade de armazenamento das resposias a fim de verificar-se o desempenho do
aluno.

e Adaptabilidade em nivel do usuario assegurando o dominio das habilidades
necessarias.

¢ Adequagio do programa ao curriculo da escola.

e Integragio do programa com OULrOS recursos ou materiais Instrucionais, para o
enriquecimento do aluno.

e Apresentagio dos escores e resultados dos alunos para que este saiba a sua posigio
diante do contetido apresentado.

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

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




2.2. Tutorial

Os programas tutoriais podem introduzr conceitos novos, apresentar habilidades,
pretender a aquisi¢do de conceitos, principios e ou generalizagdes através da transmissio
de determinado conteirdo ou da proposigio de atividades que verifiqguem a aquisigio
deste contendo. Servem como apoio ou refor¢o para aulas, para preparagio ou revisio de

atividades, entre outros aspectos.

Caracteristicas:

e Existéncia de recursos motivacionais, a fim de garantir a atengdo do aluno.

e Fomecimento de "feedback™ encaminhando para respostas corretas.

» Adequande o vocabulario ao nivel do usudrio, garantindo a compreensio do contetido €
do que esta sendo pedido. '

e Controle da segienciagdo do programa pelo usuério, especificando  caminhos
alternativos que possam ser escolhidos e seu grau de dificuldade.

e Mensagens de erro com o intuito de conduzir o aluno a resposta correta, desejada
ou adequada.

¢ Uso de IlustragSes, uso de animago, uso de cor, uso de recursos sonoros, para
despertar a  atenc¢do do aluno € manté-la.

e Definigdo do tempo de resposta permitido que o aluno aprenda em seu proprio ritmo.

e Adaptabilidade ao nivel do usuério, promovendo a aplicagio das habilidades ja
adquiridas e a aprendizagem das novas.

s Existéncia de ramificacio para enfoques altemativos da instrugdo, facilitando a
retengdo ¢ a transferéncia.

o Existéncia do tratamento de erro do usuario, analisando as respostas do aluno,
determinando ou propondo segmentos corretivos ou mesmo fomecendo novas
abordagens do conteado apresentado.

e Capacidade de armazenamento das respostas, para a verificagio do desempenho final

do aluno.



Possibilidade de inclusiio de novos elementos e/ou estruturas de contettdo, tornando a
substincia do programa sempre atualizada e em nivel da clientela.

Indicaggo de outros materiais para enriquecimento do aluno.

Adequagio do programa as necessidades curriculares da escola e a consegiiente
integra¢3o ao curriculo.

Verificagdo dos pré-requisitos necessarios a instrugio afim de diagnosticar as
necessidades do aluno e situa-lo no programa.

Orientagao da aprendizagem através de segmentos propostos no menu.

Resisténcia do programa a situagbes hostis.

Facilidade de leitura da tela, facilitando a comunicag¢io usuario-computador.

Passos da solu¢io de problemas implicitos no programa.

Capacidade de reformular o conhecimento, inferindo sobre o conhecimento ja
existente.

Existéncia de recursos motivacionais.

Adequagio do vocabulario.

Mensagens de erro.

Representa¢do do conhecimento utilizando som, cor, animagio e graficos.
Ramifica¢Bes do processo mstrucional.

Armazenamento de respostas.

Diagnbstico dos preé-requisitos.

Orientagao da aprendizagem.

Robustez.

Suporte para andlises heuristicas.

Respostas satisfatdrias.
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2.3.Simulacoes e Modelagem.

Ea representagio ou modelagem de um objeto real de um sistema ou evento. E
um modelo simbolico e representativo da realidade que deve ser utilizada a partir da
caractenzacdo dos aspectos essenciais do fendmeno. Isto significa que a simulagio deve
ser utilizada ap0s a aprendizagem de conceitos e principios basicos do tema em questio.

A primeira abordagem sobre simulagbes fol o uso de modelos em pequena escala
para propésitos experimentais. A seguir, surgiram 0s computadores analdgicos com
possibilidade para se fazer computagio paralela, mas ainda limitados para calculos
algébricos ou aritmeéticos.

A simulagio induz a um nivel intermediario entre o abstrato e o concreto, o valor
pedagdgico deste nivel intermediario de abstragio entre o fendmeno real ¢ o modelo
abstrato inserido para um conjunto de relagdes descrevendo o comporiamento do
fendmeno e que deve ser discutido. Deve-se a importncia para clarificar os processos do
mundo fisico gue sdo funcionalmente invisiveis para 0s alunos em sua interagao com
outros objetos.

As simulagbes sdo classificadas de acordo com o uso de computadores em
educagdo como aprendizagem por descoberta, possibilitando aos alunos usar o computador
e habilidades para explorar e solucionar problemas. Outra classificagdo encaixa a
simulagio como reveladora na qual sdo ressaltadas as habitidades dos computadores
fazerem experiéncias com modelos e a capacidade de variar as condiges.

Inimeros fendmenos podem ser representados neste modelo simbolico e
representativo da realidade. As caracteristicas de realismo e imaginagdo sdo basicas a
simulagdo: dependem do fendmeno trabalhado e de seu objetivo. Os componentes
principais ¢ invariaveis de uma simulagio s%o: {3) o sistema de apresentagzo: (b) o aluno;
(c) o sistema de controle e (d) o sistema de gesenciamento. Na apresenta¢do do sisterma o
contendo pode ser trabalhado sob diversas formas desde que estimule o usuano. O
usuario é o elemento participante da simulagdo que controla o sistema, isto €, 0s
parimetros. O sistema gerenciador ajusta a simulagio baseado na manipulagio dos
sistemas de controle pelos usuarios. Cabe salientar que as simulages podem ser estaticas
ou interativas.

A modelagem computacional é um sistema dindmico e cada passo do calculo

pode ser definido de maneira elementar. Os modelos sdo construidos passo a passo,
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modificando-se os modelos anteriores. No caso das simulagdes os modelos nio  s3o
visiveis ndo podendo ser analisados. A vantagem da modelagem reside em verificar como
atuam as variaveis de um sistema.

A modelagem pode ser (a) dinAmica, onde identificam-se varidveis importantes
que descrevem um sistema e especifica-se como elas variam ao longo do tempo, como os
resultados dos valores de outras variaveis e constantes. As regras para evolugdo do sistema
sdo regras para o cilculo dos proximos valores de uma varigvel; (b) autdmatos celulares,
consistindo em conjunto de células, cada uma com um nimero finito de estados. O estado
de uma célula pode variar em fungao do estado que se encontram seus proximos vizinhos.
O conceito fundamental é a evolugao da estrutura de comportamento do conjunto de
objetos que compde o sistema: {c ) modelagem semi-quantitativa-é um modelo que parte
da premissa de que em geral dispomos de muito poucos dados para formular um modelo
quantitativo exato. O objetivo deste tipo de software ¢ desenvolver um programa em que se
possa representar quantidades sem se indicar nada acerca de seus valores absolutos, mas
onde é possivel indicar alteragGes e sentido das alteragdes. Construir um modelo significa
criar e indicar nomes das vanaveis, liga-las com setas que indicam Se uma vanavel ao
aumentar tem tendéncia a provocar o aumento da outra. Esse tipo de modelagem pode ser o

primeiro passo para estudantes compreenderem sistemas cada vez mais complexos.

Caracteristicas:

» Fomecimento de “feedback”.

¢ Clareza nos comandos pedidos pelo programa.

o Controle das seqiiéncias reprodutoras do evento pelo aluno, facilitando a simulagio da
realidade.

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

e Uso de tlustragSes, uso de cot, animacio e recursos sonoros para formecer dados mais
reais ao aluno, suprindo deficiéncias que a palavra escrita possa apresentar.

e Facilidade de leitura da tela.

e Apresentagdo dos resultados ao aluno tanto parcialmente quanto ao final da simulagdo.

» Ramificagdes para enfoques alternativos, apresentando as possibilidades diante do
problema simulado.

e Capacidade de armazenamento das respostas, a fim de conhecer-se a estrutura do

raciocinio do aluno diante do problema dado.
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e Possibilidade de inclusdo de novas estruturas e/ou segmentos de programa a fim de
manter o conteddo sempre atualizado e reéproduzindo a realidade.
» Possibilidade de corregdo de erros realizados pelo aluno e detectados pelo préprio antes

do registro.
2.4.Jogos

Qs jogos devem ser fonte de recreagdo com vista a aquisigio de um determinado
tipo de aprendizagem. Geralmente envolvem elementos de desafio ou competi¢do. Muitos
jogos sdo confundidos com a simulagZo, pois utilizam algum tipo de habilidade. Seus
atributos motivacionais sio varios e podem ser divididos em duas categorias: individual e
interpessoal. S8o considerados motivagdes individuais o desafio, a curiosidade, o controle
e a fantasia. S30 consideradas motivagfes interpessoais a cooperagdo, a competigao € 0
reconhecimento.

Os jogos comrespondem a um certo nivel do desenvolvimento cognitivo. Os jogos
sio bioldgica ¢ culturalmente determinados, e o autor supbe que ha uma relagdo
indissociavel entre capacidade de solucionar problemas e tipos de problemas que o

individuo enfrenta.

Com jogos aprende-se a negociar, a persuadir, a cooperar, a respeitar a
inteligéncia dos adversarios, a projetar conseqiéncias de longo prazo em um cenérto, a ver

o todo mais do que as partes.

Caracteristicas:
» Existéncia de recorsos motivacionais para despertar, manter & Tixar a atengio do atuno.
» Clareza dos comandos a serem pedidos pelo programa antes de seu inicio.
e Controle da seqiienciagio pelo aluno.
¢ Mensagens de erro claras.
e Fornecimento de diretrizes no inicio do jogo e sua manuteng@o, a nio ser quando a
descoberta for parte do jogo.
» Diagramagio da tela de forma clara.
» Apresentagiio dos resultados do aluno e de seu nivel de desempenho.

o Adaptabilidade a0 nive! do usuério, promovendo interagdes que facilitem o alcance do
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objetivo do jogo.
e Capacidade de resisténcia a situagGes hostis.

e Fornecimento de “feedback” para facilitar 0 aumento do conhecimento e estimular o

aluno- usuario.

3.HIPERTEXTO

Hipertexto é comumente definido como uma forma ndo linear de
armazenamento e recuperagdo de informagBes. Isto significa que a informagio pode ser
examinada em qualquer ordem, através da selecdo de topicos de interesse. Desta forma, um
hipertexto tem como principal caracteristica a capacidade de interligar pedagos de textos
ou outros tipos de informagdo entre si através do uso de palavras-chave. O termo
hipertexto refere-se aos primeiros sistemas construidos com a filosofia de ligagGes
embutidas.

Inventando o termo hipertexto visava-se imprimir as idéias de leitura e escrita
nao linear utilizando um sistema informatizado (XANADU). Tecnicamente um hipertexto
€ descrito como um conjunio de nds conectados por ligagdes. Os nés podem ser palavras,
paginas, imagens, graficos, sequiéncias sonoras e documentos complexos. Os itens de
informagSes ndo sdo ligados linearmente mas, sim através de ligagSes como estrelas de
forma reticular. Funcionalmente, o hipertexto ¢ um ambiente de Software para a
organizagdo de conhecimento ou dados para a aquisicdo de mformagGes e para a
comunica¢o. Hiperdocumento € um documento de hipertexto construido em parte pelo
autor e em parte pelo leitor.

Campos (1993), citando Macdaid (1991) define hipermidia como “um estilo
de construgio de sistemas para criagdo, manipulacio, apresentagdo e representagio da
informagio na qual:

& A informacio se armazena em uma cole¢do de nés multimidia.

¢ Os nos se encontram organizadas em forma explicita ou implicita em uma

ou mais estruturas (habitualmente uma rede de nés conectados por links).

e Osusuarios podem acessar a informagdo, navegando através das estruturas

disponiveis.
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Hipertextos, hipermidia sdo particularmente adequados a educagdo. Pode-se
enfatizar que a interagio ativa de um individuo com a aquisigio do saber é
pedagogicamente interessante. Com a multimidia interativa, isto €, com a possibilidade de
uma dimensio reticular, ndo linear, hé o favorecimento de uma postura exploratona diante
de um conteido a ser assimilado. Desta forma, hipermidia estaria relacionada a uma
aprendizagem ativa Neste sentido, ressalta-se que o produto de hipermidia e o processo de
desenvolvimento de uma aplicagdo interessam, ambos, a educagio. O produto de
hipermidia consiste em sistemas que torna possivel a disponibilidade de uma grande
quantidade de material de aprendizagem estruturado. Este material € acessivel a partir de
uma méaquina e, navegivel através de ligagbes explicitas. O material de aprendizagem
armazenado no produto de hipermida envolve comunicagdo de instrugdes baseada em
diferentes canais (texto, grafico, etc...).

Segundo Tlabaca (1993) a estrutura de um hipertexto pode variar em
diferentes modelos. Um tipico software de hipertexto consiste em um editor grafico, base
de dados e ferramenta de browrnsing para uma visdo tridimensional.

Fernando Campos ((1994) em tese de Mestrado apresentada 8 COPPE/UFRJ
e em trabalhos conjuntos com Gilda Campos e Rocha (1993a e 1993b) estabeleceu

caracteristicas para hipertextos ¢ hipermidia que sfo citados a seguir.

Caracteristicas
¢ Qualidade da documentagao;
e Facilidade de entendimento da estrutura do hiperdocumento;
e Documento disponivel sobre 0s nos;,
e Alterabilidade corretiva.
¢ C(Clareza das informagdes;
o Facilidade de aprendizado,
e Eficiéncia de utilizagio;
e Facilidade de lembranga;
e Facilidade de localizagdo;
¢ Clareza dos comandos,
e Adequagdo do vocabulario em nivel do usuario;
« Estabilidade;
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o Existéncia de recursos motivacionais;
e Controle da sequenciacao do hiperdocumento;
¢ Diagramagio das telas;

e Uso de ilustragdes, animagao, ¢or;

e Uso de marcas especiais;

e  Uso de recursos sonoros;

» Facilidade de leitura de textos na tela;
e Tempo de troca de nos;

e Suporte de miltipias janelas;

e Rolamento de telas e janelas;

e Uso deicones;

e Previsio de realimentagio;

o Selegdo de auxilio;

e Integracao;

» Tutorial para leitura;

o Tempo de exposigio de telas.

4. TUTORES INTELIGENTES

O objetivo dos Tutores Inteligentes (ITS) & trazer maior flexibilidade e
interatividade no dominio da tutoria, sobretudo em Matematica, programagao ¢ Medicina.
Pode-se definir estes sistemas como uma tentativa de integrar técnicas de Imeligéneia
Artificial € uma teoria da psicologia de aquisigdo de conhecimento dentro de um plano de
ensino.

Os objetivos dos ITS devemn ser muito exatos, pois, 0 sistema deve fomecer
capacidade de raciocinio e resolugio de problemas no dominio de aplicagdo. O ITS deve
possuir um conhecimento do perfil do aluno a fim de ser sensivel ac comportamento do
estudante. Evidentemente, 0 ITS deve possuir uma interface com linguagem natural € a

capacidade de didlogo deve ser desenvolvida.
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A diferenca crucial entre ITS e CAI situa-se na separagdo do programa de
decisSes ¢ do programa de conhecimento. Ressalta-se que esta separagao metodologica €
essencial porque o objetivo principal torna-se uma compreenso mais profunda do sistema
de tutoria para poder construir modelos apropriados.

A estrutura de uma arquitetura de ITS

Médulo Especialista
Base do r NMAquing de Modelo do aluno
conhecimento inferéncia
Mobdulo de Ensino
Inteface

fig.(2)

O médulo especialista possui o conhecimento sobre o topico a ser ensinado; o
modelo de aluno gerencia a compreensdo do estudante sobre o conteido, o modulo de
ensino explica as estratégias de tutorias adequadas e¢ a interface lida com a forma da

comuntca¢2o do conhecimento.

Caracteristicas:
¢ Conhecimento do dominio do problema;
» Representagdo do entendimento do aluno sobre o assunto durante a sessdo de tutoria;
e Conhecimento de estratégias pedagogicas;
e Possibilidade de reconhecimento do raciocinio do aluno;
¢ Dialogo intensivo € ativo com o aluno;
 Modelagem do ensino;
o Interface que modela o sistema, oferecendo possibilidades de utilizagdo de outras

modalidades como simulacio;
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¢ Possibilidade de uso de animagio e uso de simbolos expressivos (icones);
s Possibilidade de diagnéstico do conhecimento do aluno sobre o problema;
® Pedido de resposta do aluno a fim de oferecer tutoria constante;

» Possibilidade de oferecimento de ajuda para solugdo do problema;

o Possibilidade de analise estatistica do desempenho do aluno;

» Possibilidade de inferéncia do dominio do aluno sobre o tépico;

Alguns tutores inteligentes foram desenvolvidos a partir de sistemas especialistas.
“Analisando esses dois sistemas constata-se que eles atendem a diferentes propdsitos.
Enquanto os sistemas especialistas t&ém a intengdo de solucionar problemas, os tutores
inteligente, além de resolver problemas, constroem um modelo de solugio humana do

problema para possibilitar o reconhecimento do raciocinio do aluno”.

5.A TAXONOMIA DE MENDELSOHN

Mendelschn (1990) ao estudar os ambientes inteligentes de aprendizagem (AIA)
demonstrou que o surgimento e o desenvolvimento das tecnologias educativas podem
provocar uma renovagdo da pesquisa cognitiva pois, as novas tecnologias de tratamento da
informag3o permitem imaginar e realizar cenarios a fim de assistir ¢ melhorar a
aprendizagem através do ensino. Trés argumentos sdo apresentadas para serem pontos de
partida para defini¢do de ambientes:

10 A construgao de sistemas informatizados dedicados ac ensino necessitam de
conteddos adaptados ao aluno;
20 A gestio da interagao entre o sistema e o aluno, isto &, considerar a2 concepgio de
interface;
30 As tecnologias permitem a construgdo de um sistema de coleta de dados sobre a
aprendizagem e suas condigdes de realizagio.
Os AlAs podem ser descritos em dois eixos ortogonais: um caracteriza o
ambiente informatizado ¢ o outro, as aprendizagem visada pelo sistema. O primeiro eixo
representa a abertura do sistema informatizado em relagdo s agdes que o sujeito pode

realizar sobre o ambiente. O segundo eixo representa o tipo de conhecimento sobre o qual
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se prevé que o sofiware 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 heuristica de resolu¢do de problemas) e sob 0 ¢ixo 2, os sistemas
especializados construidos para permitir a2 aquisig3o de um conhecimento bem definido.
Este conhecimento tem a propriedade de ser dependente de um contexta especifico. A
interagio destas duas dimensdes delimita quatro zonas distintas nas quais os principais
ambientes de aprendizagem disponiveis podem ser explicitados (figura 2).

Mendelshon classifica os softwares, de acordo com suas caracteristicas, em quatro
familias que apresentamos a seguir.

Os softwares aplicativos (tratamento de texto, planilhas, base de dados, software
grafico, software para calculo, etc...) podem ser considerados como abertos do ponto de
vista da informatica. Oferecem a possibilidade de construgo de macro-comandos
similares aos procedimentos de linguagem de programagio classica. Sendo sofiware
especializados, destinam-se a uma atividade com conteiido preciso como esquematizar,
classificar objetos ou resolucio de problemas numéricos.

Os micro-mundos sio sistemas informatizados abertos onde o aluno deve
explorar um dominio com um minimo de ajuda do sistema, combinando as primitivas de
uma linguagem de programagdo (ex.. LOGO). O aluno aprende a aprender utilizando o
ambiente para espelhar seus corhecimentos e construir novos objetos.

Os courseware s3o softwares educacionais classicos que, a partir de uma situagio
interativa entre ¢ aluno ¢ um problema, leva o aluno a resolvé-la. A gama de atividades
possiveis é vasta mas, cada seqiiéncia ¢ fechada por respostas interpretaveis pelo programa.
Sio considerados como parte de um ambiente que favorece pouco a iniciativa do aluno e
s30 muito especializados em relagdo aos objetivos pedagogicos. A concepgdo deste
ambiente repousa no didlogo interativo e a aprendizagem comsiste no sujeito (aluno)
realizar a seqiéncia de procedimentos associados a determinados conceitos.

Os tutoriais sio como alguns coursewares onde & caracteristicas de resolugéo de
problemas acrescentou-se o componente tuforial onde sdo representados o modelo do
aluno, o conhecimento e a técnica do professor e a especializagdo do conhecimento a ser
ensinado. A idéia é permitir aprendizagem de alto nivel através da tutona entre o sistema
do professor e o sistema do aluno. A concepgdo destes sistemas € analoga as ajudas “on
ling” disponiveis, por exemplo, nos aplicativos.

Os ambientes inteligentes de aprendizagem permitem ultrapassar a oposigio
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stmplista entre os defensores da aprendizagem por indu¢do (atividades exploratorias do
sujeito} e os defensores de tutoriais. Estes sistemas devem ser capazes de favorecer a
aquisi¢do de conceitos e procedimentos associados a um dominio do conhecimento,
permitindo ao aluno transformar suas experiéncias em conhecimento organizado.

Neste ambientes, considera-se que a melhor forma de aprender & conceber

ferramentas que assistam aos alunos para que possam comunicar-s¢ de forma eficaz.

6.METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL DE
THOMAS REEVES

A metodologia proposta por Reeves(1994) apresenta duas abordagens
complementares na avaliagio de software educacional. Uma delas baseia-se e quatorze
critérios € a outra em dez critérios relacionados a interface com usudrio.

Os critérios sio avaliados através de uma marca sobre uma escala ndo
dimensionada representada por uma seta dupla. Em cada extremidade da seta sdo
colocados 08 conceitos antagbnicos que caracterizam o critério. De modo que na
extremidade esquerda fica situado o conceito mais negativo. A conclusio a respeito da
avaliagio € obtida graficamente analisando a disposigio dos pontos marcados nas setas que
devem ser ligados colocando-se as setas umas sobre as outras. A figura 3 mostra o

procedimento grafico realizado nos criténos.

—~ ()  valorizagio do erro

Aprendizado sem erro Aprendizado com expeniéncia

Motivagdo

Extrinseca Intrinseca
Figura 3: Procedimento grafico na metodologia de Reeves.

A seguir sio descritos os critérios que compde cada uma das abordagens.
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Critérios Pedagégicos:

1 Epistemologia: diz respeito a natureza do conhecimento

Objetivista Construtivista

Epistemologia Objetivista: estabelece as seguintes facetas:

o Conhecimento existe separado do saber.

o Realidade existe independente da existéncia da experiéncia.

e O conhecimento ¢ adquirido de forma objetiva através dos sentidos.
e A aprendizagem consiste em adquirir verdades.

e O aprendizado pode ser medido precisamente com testes.

Epistemologia construtivista: estabelece as seguintes facetas:

s O conhecimento nio tem sentido sem a participagio do homem.

e Embora a realidade exista independentemenie, o que conhecemos dela, ¢
individualmente construido.

s O conhecimento é construido subjetivamente baseado em experiéncias anteriores € em
um processo metacognitivo ou reflexdo.

e O aprendizado consiste na aquisigao de estratégias que atenda a um objetivo.

¢ O aprendizado pode ser estimado através de observagdes e dialogos.

2. Filosofia Pedagégica

Instrutivista ' Construtivista

Instrutivista:

e TEnfatiza a importancia de metas e objetivos independentes do aluno.
¢ Baseada na teoria comportamentalista.
e O aluno é visto como um agente passivo, cOmoO um recipiente vazio que sera

preenchido de conhecimento.
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Construtivista:

e Enfatiza a primazia da inteng3o, experiéncia e estratégias metacognitivas do aluno.

o O conhecimento € construido individualmente pelo aluno.

e Garantir um ambiente de aprendizado o mais rico possivel

o Diferente da instrutivista , o aluno é visto como um individuo repleto de conhecimento

pré existente, atitudes e motivagoes.

3. Psicologia Subjacente

Comportamental Cognitiva

Comportamental:

e Os fatores do aprendizado nfio s8o estados internos que podem ou n3o existir, mas
comportamentos que podem ser diretamente observados.
e A instrugdo consiste na modelagem do comportamento desejavel obtido atraves de

estimulo-respostas.

Cognitiva;

e Daénfase aos estados mentais internos ao invés do comportamento psicologico.
e Reconhece que uma ampla variedade de estratégias de aprendizagem deve ser

empregada considerando o tipo de conhecimento a ser construido.

4. Objetividade

Precisamente focalizado nao —focalizado

Precisamente Focalizado: forma empregada em tutores e treinamentos.

Nio- focalizados: forma empregada nos micro-mundos, simulagGes virtuais ¢ ambientes de

aprendizado.

5. Sequenciamento Instrucional

Reducionista Construtivista
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Reducionista: o aprendizado sobre determinado conteddo requer que todos os seus
componentes sejam previamente entendidos.
Construtivista: o aluno € colocado em um contexto realistico, o qual ira requerer solugdes

de problemas, o apoio é introduzido de acordo com a necessidade individual do aluno.

6. Validade Experimental

Abstrato Concreto
Abstrato: utiliza situagdes que nio pertencem ao mundo real do aluno.
Concretg: se preocupa em sempre contextualizar o contetido apresentando situagSes da

realidade.

7.0 papel do instrutor

Provedor de Materiais Agente facilitador

Professor — provedor de materiais: o programa instrutor € considerado “o domo do

conhecimento”™.

Agente Facilitadot: o programa instrutor € visto como uma fonte de orientag@o e consulta.

8.Valorizacdo do Erro

Aprendizado sem erro Aprendizado com a experiéncia

Aprendizado sem erro: as instrugdes sdo organizadas de maneira que o aluno ¢ induzido a

responder corretamente.
Aprendendo com a experiéncia: apoia-se na maxima “a experiéncia ¢ o melhor professor’.

Prové oportunidades para que o aluno aprenda com seus proprios erros.

5 Motivacao

Extrinseca Intrinseca
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Extrinseca: a motivagdo vem de fora do ambiente de aprendizado.

Intrinseca: integrada ac ambiente de aprendizado.

10 Estruturacio

Alta Baixa
Alta: os caminhos s3o previamente determinados
Baixa: uma série de op¢Oes € oferecida de modo que o aluno possa escolher a ordem que

desejar.

11.Acomodacio de diferenca individuais

Nao —Existentes Multi-facetadas

Nio existentes: considera os individuos iguais(homogéneos)

Multi-facetada: leva em consideragio a diferenga entre os individuos.

12.Controle do Aluno

No existente Irrestrito

Nao Existente: todo o controle pertence ao programa.

Irestrito : o aluno decide que segdes estudar, que caminhos seguir, que material utilizar.

Obs. Ainda ¢ uma qucstiio em aherto até que ponto o controle irrestrito ¢ benéfico. Embora essa classificaciio
cstcja na posicio A dircita

13.Atividade do Usudrio

Matemagénico Generativo

Matemapénico: ambientes de aprendizagem nos quais pretende-se capacitar o afuno a

“acessar variag representagfes do conteido”.
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Generativo: ambientes de aprendizagem que engajam o aluno no processo de criagio,

elaboragdo ou representacio do contetido.

14.Aprendizado Cooperativo

Nao suportado Integral

Nio suportado: nao permite o trabalho cooperativo entre alunos (em pares ou grupos).

Integral: permite o trabalho cooperativo de modo que 0s abjetivos sejam compartilhados

beneficiando o aluno tanto instrucionalmente quanto socialmente.

A seguir serdo apontados dez critérios que avaliam a interface com o usudrio, que de
acordo com Reeves (1994) niio s3o suficientes para fazer uma andlise completa de um
software educacional, mas auxiliam a avaliar os aspectos artisticos e técnicos que no sdo

citados nos critérios de abordagem pedagogica.

10 Facilidade de Utilizacao

dificit facil

200 Navegacao

dificil facil

30 Carga Cognitiva

dificil facil
40 Mapeamento (se refere a habilidade do programa em rastear os caminhos percorridos

pelo aluno)

nenhum Poaderoso
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5. Design de Tela

Principios violados Principios respeitados

6.Compatibilidade Espacial do Conhecimento

Incompativel compativel

7.Apresentagdo da informagéo

confusa clara

8.Integragio das Midias

ndo coordenada coordenada
9.Estética
Desagradavel Apgradavel

10.Funcionalidade Geral

N3o funcional Altamente Funcional
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7.METODOS PARA A AVALIACAOQ DA QUALIDADE

Os métodos para avaliagio da qualidade baseia-se nos seguintes conceitos:

Objetivos de qualidade: determinam as propriedades gerais que o produto deve possuir.

Fatores de gualidade do produto: determinam a qualidade do ponto de vista dos

diferentes usuérios do produto.
Critérios: definem atributos primitivos possiveis de serem avaliados.

Processo de Avaliagdo: determinam os processos e os instrumentos a serem utilizados

de forma a medir o grau de presenga, no produto, de um determinado critério.
Medidas: indicam o grau de presen¢a, no produto, de um determinado critério.

Medidas agregada: Indicam o gfau de presenga de um determinadc fator e sdo

resultantes da agregagio das medidas obtidas da avaliagio segundo os criténios.

Os objetivos de qualidade sio atingidos através dos fatores de qualidade, que

podem ser compostos por outros fatores, que por sua vez, s3o avaliados através de

critérios. Os critérios definem atributos de qualidade para os fatores. Medidas sdo os

valores resultantes da avaliagdo de um produto segundo um critério especifico.

A partir do método descrito e considerando-se gue 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 que motivaram sua construgao.

Confiabilidade de representacio, que refere-se ds caracteristicas de representa¢do do

produto que afetam sua compreensio e manipulagio, e

Utilizabilidade, que determina a conveniéncia ¢ viabilidade de utilizagio do produto
ao longo de sua vida util Para que um produto seja utilizivel sfio necessarias a

confiabilidade conceitual e a confiabilidade de representagdo.
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8.AS NORMAS ISO PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE PRODUTOS DE
SOFTWARE

A norma ISO/IEC 12119 trata de pacotes de software na forma como sio
oferecidos e liberados para vso. Nesta se¢do vamos verificar como a norma ISO considera

a avaliagdo, 0 julgamento ¢ a certificagao.

A avaliagdo € o processo técnico de medigio de qualidade. Julgamento € a
emissdo de um juizo sobre a qualidade e a Certificagdo € a emiss@o de uma declaragio a

tespeito da qualidade, sendo portanto, uma atividade essencialmente administrativa.

A avaliagio do Processo de desenvolvimento 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 1dentificar praticas que
possam provocar problemas na qualidade do produto e de estabelecer novas praticas que
evitem estes problemas. Procura-se avaliar como estd sendo desenvolvido o software
através de. verificaclic de gerenciamento de configuragio e controle de versdes
(mamutenibilidade); uma adequada organizagio de testes e procedimentos para controle
de mudangas (confiabilidade); e testes internos bem claborados que possam auxiliar no

processo de revisdo.

A avaliagio do produto final do software & resultante do processo de
desenvolvimento e das atividades de fases intermediarias desse processo. Deve-se avaliar
a qualidade do produto liberado por diversas razOes: identificar e entender as razdes
técnicas para as deficiéncias e limitagSes do produto, que podem manifestar-se através de
problemas operacionais ou problemas de manutengdo. Comparar um produto com outro,
mesmo que indiretamente ¢ formular um plano de agéo de como fazer o produto de

software evoluir.

A avaliagio do Processo di uma expectativa de geracdo de produtos melhores
mas, ndo garante a qualidade do produto final. Neste sentido, os dois tipos de avaliagao séo
necessarios ¢ complementares Ambas as avaliagdes tem como objetivo final melhorar a
qualidade do produto em uso. Qualidade em uso € o grau em que o produto pode ser usado
por usudrios especificos para alcangar objetivos especificados com eficacia e satisfagao
num contexto especifico de uso (ISO/IEC 14598-1).
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Os aspectos técnicos para a avaliagio da qualidade do produto sdo abordados em

trés normas:

[SO/MEC 9126: Caracteristicas de Qualidade de Software
ISQ/IEC 14598:; Guias para Avaliagio do Produto de Software
ISO/MEC 12119: Requisitos de Qualidade e Testes de Pacotes de Software.

9.VALOR E VIABILIDADE NO SOFTWARE EDUCACIONAL

O EDUCOM (uma associagdo americana com inumeros: colégios, escolas,
universidades e outros tipos de organizagdo associadas) vem desenvolvendo pesquisa a

fim de identificar quais familias de software que possuem valor e s3o viaveis.

A definigio de termos faz aqui importante, pois, “valor” significa a utilizabtlidade
educacional demonstrada basicamente por pregos e resultados de avaliagdes. O sofiware é
viavel quando utilizado bastante e por um periodo longo de tempo no qual os
desenvolvedores, distribuidores e usudrios possam sentir-se satisfeitos com o retorno de
seus investimentos individuais, O EDUCOM criou, entdo, um projeto “Valuable Viable
Software Project” cujos integrantes sdo académicos, editores de software ¢ vendedores de
hardware. |

Apresentam uma taxonomia do software viavel e com valor que reproduzimos
abaixo:
e Produtos de software criado para uso instrucional; 7
e Produtos “worldware”( isto é, produtos de software criados sem um proposito
educacional e gue mais tarde, s3o redesenhados, em parte, para uso educacional, com

contetdo).
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10.UMA EXPERIENCIA E SEUS RESULTADOS

Em 1992, 1993 e 1994 foi realizada uma pesquisa de campo cuja amostra constou
de 67 professores de diferentes disciplinas, em exercicios, seja na rede estadual ou em
colégios particulares do Estado do Rio de Janeiro(Tese de Doutorado de Gilda HB.
CamposCOQOPE/UFRJ-1994). O percentual da area de atuaciio destes professores foi
distribuido nos dois anos da pesquisa em 50% de professores da cidade do RJ e de Niteroi
e, 50% de diferentes municipios do estado do RJ., através da Coordenagio de Informatica
no Desenvolvimento e Avahagio de Software Educacional foi aplicado um instrumento
com o intuito de validar os critérios avaliativos a partir da opim3o dos professores. Neste
instrumento foi pedido aos professores que assinalassem o grau de relevincia de cada
critério que havia sido selecionado na literatura e em contato com especialistas. Ao
analisar as respostas, verificou-se logo que os professores compuseram trés grandes classes

compostas da seguinte forma:

equisitos de Interface [nteragdo do Software com o
[Apresentacio professor
rio programa

Classe ] Classe2
Classe3

A primeira classe, indicada pelo grupamento das respostas dos professores parece
sugerir recomendagOes para o desenvolvedor quanto aos requisitos de interface. Sob a
analise efetuada das respostas dos professores durante esta pesquisa , verificou-se que este
trabalho deveria estar ligado aos desenvolvedores de software j4 que nao parece pertimente
que o professor deva dominar a técnica de programagZo ou mesmo a estrutura logica. A
segunda classe evidencia recomendagbes quanto & transparéncia da apresentagio do
programa ao aluno. Poderia-se chamar esta classe de “preocupagdes didaticas™ pois ela
revela o lado pedagégico que um produto de software deve possuir. A terceira classe
sugere facilidades para a interagdo do professor- software na pratica pedagogica, pois
demonstra a pertinéncia da interatividade em uma possivel construgio de conhecimento

através das atividades propostas pelo ambiente.
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A utilizabilidade € o objetivo mais importante para os professores, significando
que 0 especialista em informaética deve estar presente no desenvolvimento do software
educacional. Uma equipe multidisciplinar deve ser formada para o trabalho de
desenvolvimento. Para sele¢go de um produto de sofiware ninguém € mais representativo
que o professor que domine o seu conteldo, as estratégias pedagogicas e que esteja
atualizado com as novas necessidades educacionais. Gostaria de acrescentar a importancia
de se ouvir 0 aluno em relagdo a importéncia dos critérios para a avaliagio da qualidade de
software em sua fase de desenvolvimento. Os alunos sabem apontar quais 0s mecanismos

que despertam sua motivaggo.

Estes sdo critérios de avaliagdo da qualidade de um software educacional, Na
verdade, s30 critérios para a avaliagdo da qualidade de um software que pode ser utilizado
como educacional também. E isto € umportante, pois, estamos tratando aqui de produtos
de software disponiveis no mercado. Quando professores vao adquirir um software ou vao
adquirir ym sofiware ou vio trabalhar em uma equipe de desenvolvimento, o que devem
olhar? O gue devem analisar? Abaixo estdo listados alguns aspectos que devem ser

considerados.

Alterabilidade.(*) M Possibilidade de corre¢do de contefdo.
B Possibilidade de inclusio de novas
elementos.

Facilidade de leitura da tela.
Clareza dos comandos.
Existéncia de recursos motivacionais.
Adequagio do vocabulario.
Fornecimento de feedback.

- Existéncia de tratamento de erTo.
Controle da sequenciagdo do programa.
Diagramacgio das telas.

Amenidade de uso.(*)

alternativos.
w Existéncia de mensagem de efro.
®  Acesso a helps.
® Existéncia de manual do usvario.
® Uso de ilustragdes.
» Uso de cor.
® Tempo de exposigdo de telas.
¥ Uso de animacdo.
® Existéncia de geragdo randdmica de

atividades.

Existéncia de ramificagdes para enfoques
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Uso de recursos sonoros.

Independéncia do
ambiente.

Independéncia da linguagem.

Eficiéncia do
processamento.(*)

[ |
n
respostas.

Adaptabilidade ao nivel do uswaério.
Capacidade de armazenamento das

B Tempo de resposta

Validabilidade.(*) ® Adequagio do programa ao nivel do
usuatio.
B Previsdo de atualizagBes.
m Auséncia de erros de conteridos.
m_Apresentacdes dos escores aos alunos.
Clareza.(*) m Facilidade de leitura do programa.
Correcio. m Auséncia de erros no processamento do
programa.
Rentabilidade.(*) W Adequacdo do programa as necessidades
curriculares.
m Uso do tempo do equipamenta.
m Integragdo do programa com outros
recursQs.
Robustez. m Resisténcia do programa a respostas
inadequadas,

(*)itens de um programa com utilizabilidade.
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11.CONSIDERACOES

O software educacional além de estar posicionando-se no mercado, vem
despertando interesse crescente na comunidade académico — cientifica quanto ao seu

desenvolvimento e a sua avaliagio.

Por ser um processo complexo, a avaliagio de software, tapto em seu
desenvolvimento como na selegio de produto, envolve imimeras questdes a respeito do
processo de ensino- aprendizagem como problemas concretos e operacionais relativos a

Engenharia de Software.

Este trabalho buscou identificar na bibliografia e no estagio atual quais eram as
metodologias mais consistentes para auxiliar na avaliagao da qualidade dos produtos de
software adecacional, e quais em peral eram os critérios apontados como desejaveis nesses

produtos.

Neste trabalho procurou-se fornecer critérios de caracter penérico que sdo
importantes para qualquer especificidade de cada modalidade de software educacional,
onde forma identificadas caracteristicas e critérios para Exercicios e Pratica , Tutorial,

Simulagdo e Modelagem, Jogas, Hipertextos e Tutores Inteligentes.

Para se fazer a avaliagio dos critérios pedagbgicos para a escolha de um software
educacionsl, com vma melhor qualidade, utiliza-se um método de avaliagio discursiva,
mas se a avaliagio que se pretende fazer ¢ para checar certos pontos especificos que se
fazem necessarios na utilizagdo de um software em um determinado contelido, entdo, deve-

se avalia-lo na forma de check-list.

Sei que o assunto n3o foi esgotado e que uma metodologia possui sempre um
carater prescrito. No entanto, acredito que a orientagio para a realizagiio da avaliagdo €
sempre positiva.

A continuidade deste trabatho seria uma experimentagio desta metodologia na

pratica, considerando que este trabalho consistin de uma pesquisa ¢ levantamento

bibliogréfico.
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