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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo utilizar, de forma sistematica, a Engenharia de Software no
desenvolvimento de modulos educacionais, proporcionando novas perspectivas de constru¢ao
e de qualidade de software baseados em conceitos e uso de processos de desenvolvimento,
linguagem de padrdes e framework. A pesquisa objetiva explorar o uso de frameworks
baseados em linguagens de padrdes para apoiar o desenvolvimento de modulos educacionais,
em especial, materiais instrucionais para aulas de ambientes virtuais de aprendizado, os quais
podem ser voltados para o ambiente Web. Para permitir isso, ¢ realizada a analise do dominio
de softwares educacionais a fim de possibilitar a geragdo de uma linguagem de padrdes, esta
constituida por padrdes ja existentes e por padrdes adicionais desenvolvidos neste trabalho.
Por conseguinte, a linguagem de padrdes obtida ¢ aplicada na andlise e projeto de um
framework caixa-branca no dominio de softwares educacionais nela baseada.

Palavras-chave: Software Educacional, Engenharia de Software, Reliso de Software,
Linguagens de Padrdes, Frameworks.
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ABSTRACT

This work have as objective uses, in a systematic way, the Software Engineering in the
educational modules development, providing new construction perspectives and software
quality based on concepts and use of development process, pattern languages and framework.
The research objectify to explore the frameworks use based on pattern languages to support
the educational modules development, especially, instructional material for learning virtual
environments classes, which can be gone back to the Web environment. To allow that, it be
made the domain analysis of educational softwares to make possible the generation of a
pattern language, this constituted by already existent patterns and for additional patterns
developed in this work. Consequently, the pattern language obtained to be applied in the
analysis and project of a white-box framework in the domain of educational softwares in it
based.

Keywords: Educational Software, Software Engineering, Software Reuse, Pattern Languages,
Frameworks.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1.  Contextualizacao

O desenvolvimento de software educacional ¢ uma atividade de fundamental
importancia no contexto da informdtica educativa. A forma como estes programas ou
aplicativos sdo desenvolvidos pode implicar diretamente em sua qualidade e finalidade,
atingindo os objetivos a serem alcancados quando de sua utilizacdo no processo de ensino-
aprendizagem.

Neste trabalho os softwares educacionais serdo representados pela especificagdo de
modulos educacionais, os quais segundo Barbosa (2003) sdo unidades de estudo constituidas
de contetidos teoricos e praticos que podem englobar atividades instrucionais e avaliagdes e,
cuja disponibilizagdo pode ser efetivada por meio de recursos tecnologicos, em especial
fazendo uso da Web. Esses modulos educacionais apresentam-se relacionados a ambientes
virtuais de aprendizado ou ambientes e-Learning, os quais, em sua maioria, fazem uso da Web
para realizar a disponibilizacdo dos modulos em questdo visando a proporcionar novas
perspectivas de aprendizado.

De uma forma especifica, Kemczinsk (2005) apresenta os ambientes e-Learning
como sendo sistemas disponiveis na Internet, os quais sdo capazes de auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem por meio de atividades — estas realizadas com o apoio das Tecnologias
de Informagao e Comunicagdo —, e integragcdo de variadas midias e recursos.

Segundo Gomes e Wanderley (2003), o desenvolvimento de softwares educacionais
ndo ocorre de forma sistematica, sendo que uma grande quantidade ou a maior parte destas
produgdes sdo criadas a partir de proposi¢des ad hoc de especialistas.

Schlindwein et al. (2005) discorrem acerca da importancia desse tipo de software
exigir uma base pedagogica que fundamente a sua construgdo englobando questdes advindas
dos processos de software.

Tomando por base o cenario descrito € necessario que o desenvolvimento de
software educacional considerando o ambito dos modulos educacionais seja sistematizado, ou
seja, siga medidas pré-estabelecidas que caracterizem a sua construgdo. Além disso, ainda ¢
importante destacar o fato de que, ndo havendo definicdes para o desenvolvimento de

softwares educacionais, varios modelos de desenvolvimento sdo adotados divergindo entre si
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de caso para caso. Nessa situagdao, quando um desenvolvedor procura solucdes para um
determinado problema, em geral, ndo encontra ou ¢ for¢ado a desenvolver mecanismos
proprios de resolugdo. Esses mecanismos podem, por hora, resolver a questdo tratada, porém,
eles ndo t€m base fundamentada ou quando tém ndo podem evoluir em seus aspectos e
variagdes por nao estarem documentados e, conseqlientemente, ndao compartilhados
(CAMPOS, 1998).

Para tentar amenizar essa questdo, propdem-se a utilizagdo de padrdes que sdo
definidos por Braga (2002) como a descricdo da solu¢do de um problema que ocorre
constantemente em determinado dominio de software, fazendo uso de experiéncias ja
adquiridas em outras implementagdes. Para tanto, os padrdes sao reconhecidos como técnica
de retiso que permite redu¢do de tempo e custo no desenvolvimento e aumento de qualidade
uma vez que se baseiam em experiéncias ja conhecidas e testadas.

Estendendo a abrangéncia dos padrdes, estes, de acordo com Coplien (1998), podem
ser agrupados em colegdes ou linguagens de padrdes as quais seriam uma estruturacao de
padrdes interligados e transformadores de requisitos em arquitetura.

Por sua vez as linguagens de padrdes juntamente com os padrdes, podem ser
utilizados na construgdo de frameworks facilitando sua documentagdo, entendimento e
codifica¢do. Os frameworks, de acordo com Johnson e Foote (1991), sdo um conjunto de
classes abstratas que incluem solugdes para um dominio especifico, propiciando reiso maior
do que no caso do uso de classes.

Tendo em vista o desenvolvimento de moddulos educacionais na atualidade, a
utilizacao de conceitos de retso ¢ algo ainda pouco pesquisado para a area, sendo que, alguns
resultados sdo produgdes isoladas que por vezes tratam apenas de um tipo de aplicag@o e ndo

de uma categoria em geral.

1.2. Motivacao

Quando considerado o fato de que grande parte dos softwares educacionais, aqui
limitados aos modulos educacionais de aprendizagem, sdo propostas isoladas de trabalho, ou
seja, voltadas a cada aplicacdo por meio de um desenvolvimento especifico e, na maioria das
vezes, ndo sistematizado, percebe-se a caréncia existente em seu desenvolvimento.

O desenvolvimento de mdédulos educacionais quando realizado por meio de modelos

pré-estabelecidos, assim como ocorre em outros dominios de aplicagdo, favorece-lhe a
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possibilidade de se adequar, de certa forma, a qualquer tipo de conteudo a ser abordado e,
quando nao, ao menos podem ser tomadas por base certas variagdes que o compdem.
Atualmente, a atividade de desenvolvimento de softwares educacionais € considerada
quase como artesanal, uma vez que cada desenvolvedor cria sua aplicacdo educativa fazendo
uso de proposigdes de sua propria experiéncia. Isso nem sempre contribui para o
desenvolvimento de um bom software e ainda, em se tratando de modulos educacionais, os
quais exigem requisitos especificos e fundamentais para seu sucesso na composi¢cdo de aulas
virtuais, um bom processo de desenvolvimento pode vir a lhe conferir a qualidade esperada.
De posse dessas afirmag¢des monta-se um cenario de motivacao para realizagdo desta
pesquisa que busca propor melhorias no contexto do desenvolvimento de softwares
educacionais considerando, especificamente, a constru¢do de moédulos educacionais, estes
necessarios para compor aulas virtuais e constituintes da estrutura pressuposta para a

implantacao do e-Learning.

1.3.  Objetivos

Os objetivos do trabalho sdo elencados nas subsegdes a seguir e estdo classificados

em objetivos gerais e especificos.

1.3.1. Objetivos Gerais

O trabalho terd como objetivo principal evidenciar a importancia da sistematizagdo
do desenvolvimento mddulos educacionais, dada a sua importante finalidade na construcao de
aulas virtuais, por meio da utilizagdo de conceitos pertinentes a Engenharia de Software tais

como linguagem de padrdes e frameworks, uma vez considerada a motivacao ja tratada.
1.3.2. Objetivos Especificos
Sao considerados objetivos especificos desta pesquisa os seguintes itens:

e Conhecer e apresentar as caracteristicas basicas abrangidas pelo dominio educacional

gerando um documento de requisitos;
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e Criar ou utilizar, quando de sua existéncia, uma linguagem de padroes baseada nos
requisitos elicitados anteriormente a fim de buscar padroniza¢do para o
desenvolvimento de modulos educacionais;

e Utilizar um processo de desenvolvimento de framework baseado em linguagem de
padrdes para apoiar o projeto de um framework no dominio educacional;

e Projetar um framework, ou parte deste, a partir da especificacdo de uma linguagem de
padrdes baseada no dominio educacional com o intuito de facilitar a atividade de
constru¢cdo de modulos educacionais € sua instanciagao;

e Pesquisar, avaliar e fundamentar idéias que possam concluir a questdo presente no

objetivo geral deste trabalho.

1.4. Organizacio da Monografia

A monografia em questdo subdivide-se em quatro capitulos, além dos quais deve-se
considerar como capitulo inicial a Introdugdo — Contextualizagdo, Motivag¢ao, Objetivos e
Referéncias.

No Capitulo 2, tratam-se 0s conceitos especificos que abrangem o tema discutido.
Nesse capitulo sdo tratadas questdes tais como a do Desenvolvimento de Software
Educacional, Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Processos de Software, Padrdes de
Software, Linguagens de Padrdes e Frameworks. De forma mais especifica, na Segdo 2.6, sera
mencionado um processo de desenvolvimento de frameworks o qual serd utilizado
posteriormente para alcangar os objetivos estabelecidos. O Capitulo 3 é um dos capitulos de
maior importancia desta pesquisa. E apresentada uma linguagem de padrdes, a “CogLearn”,
especifica para o dominio de ambientes virtuais de aprendizado por meio do desenvolvimento
de materiais instrucionais para ambiente Web, da qual extraiu-se a idéia central para o
desenvolvimento de uma linguagem particular a esta pesquisa, a “LPCAVirtu”, sendo que
esta evoluiu da linguagem citada com acréscimo e adaptacao de padroes.

A continuidade do capitulo anterior e a finalizagdo da idéia central deste trabalho
estdo presentes no Capitulo 4, o qual trata da andlise e projeto de um framework para o
dominio educacional, o “FCAVirtu”, baseado na linguagem de padrdes “LPCAVirtu”. Por
fim, no quinto e ultimo capitulo ¢ constituido da conclusdo da pesquisa realizada,

considerando os objetivos definidos, as limitacdes e trabalhos futuros.



CAPITULO 2. EMBASAMENTO TEORICO

2.1. Consideracoes Iniciais

Os topicos a serem tratados nas seg¢des deste capitulo referem-se ao embasamento
tedrico necessario para o entendimento e desenvolvimento deste trabalho. Na Se¢do 2.2 sdo
apresentados o contexto do desenvolvimento de softwares educacionais, considerando os
modulos educacionais, e os elementos principais que compdem esse desenvolvimento sendo o
conteudo, apresentacdo e avaliacdo. Considerando a Secdo 2.3 sdo apresentados conceitos de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem e exemplos de ferramentas de geracdo destes
ambientes. Na Se¢do 2.4 sdo definidos e caracterizados os processos de software. As questdes
referentes a padrdes e linguagens de padrdes de software estdo tratadas na Secdo 2.5 e, em
seqiiéncia, na Secdo 2.6 ¢ discutida a questdo do reuso de software através da utilizagcdo de

frameworks e de um processo especifico para seu desenvolvimento.

2.2. Desenvolvimento de Software Educacional

De acordo com Gomes e Wanderley (2003), o software educacional deve ser
entendido como uma classe de interfaces educativas ou um conjunto de artefatos cujo objetivo
seja atuar como mediadores em atividades educativas de formagdo em 4areas distintas do
conhecimento. A funcdo basica de um software educacional estd fundamentada na promogao
da aprendizagem para o uso, além da andlise da aprendizagem de conceitos especificos que
ocorrem com o uso do software, ndo se tratando apenas de aprender a fazer algo com a
interface, mas sim de trabalhar com ela no intuito de aprender algum conceito.

Desenvolver softwares educacionais, limitando-os aos modulos educacionais, na
atualidade tem sido um desafio para engenheiros de software e programadores. Segundo
Mandel ((1997) apud Gomes ¢ Wanderley (2003)), um dos motivos que dificultam a producao
de software educativo pode estar ligado ao fato de existir uma diferenga significativa presente
no processo de concepcgao, constituida das representagdes que projetistas, programadores e
professores tém acerca dos processos de ensino-aprendizagem.

Para Campos (1998), o método de desenvolvimento de software educacional no qual

programadores trabalhavam sozinhos para a conclusdo do produto de software educacional
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esta se extinguindo. Torna-se necessario recorrer a novos métodos e ferramentas a fim de
alcancar a qualidade de software no contexto em questdo. Esses softwares devem englobar
objetivos educacionais pré-propostos e possuirem um ambiente de aprendizagem no qual seja
permitida a criagdo de situagdes de desenvolvimento de habilidades buscadas pelos objetivos
educacionais.

Com o desenvolvimento dos recursos tecnologicos na area da informatica, sobretudo
no desenvolvimento de software, nota-se uma crescente utilizacdo dos softwares
educacionais, uma vez que sua producgdo, evidenciada por Cantarelli (2004), pdde contar com
avangos tais como a hipermidia', as linguagens de programacio orientadas a objeto e a
utilizagdo de ferramentas sofisticadas de elaboracdo de multimidias, tais como softwares de
criacdo e hardware que auxilia este fim (cAmeras, scanners, tecnologia laser).

Em conformidade com estes avangos, considerando-se a mesma autora, sdo elicitadas

etapas de desenvolvimento de softwares educacionais a fim de organiza-lo genericamente:

Defini¢do dos objetivos instrucionais;
Determinacao das caracteristicas do publico alvo;
Escolha do modelo instrucional a ser adotado;

Escolha das estratégias educacionais;

A e

Interfaces de comunicagdo e sua implementacao.

Ainda em se tratando de etapas para o desenvolvimento de softwares educacionais,
Santos (1999) sugere um modelo um pouco diferenciado do anteriormente citado constituido
por fases um pouco mais detalhadas e objetivas baseadas nas fases genéricas de
desenvolvimento de softwares, relevando aspectos de projeto tais como o tema, o ambiente de

aprendizagem, plataforma, avaliagdo e validagao:

Definicao do tema a ser abordado no software educacional;
Identificacdo dos objetivos educacionais da aplicacdo e do publico-alvo;
Definicao do ambiente de aprendizagem;

Modelagem da aplicacao;

A e

Planejamento da interface;

' Fusdo de vérias midias num suporte computacional a partir de meios ndo lineares, apoiada por sistemas
eletronicos de comunicagdo (Cantarelli, 2004).
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Selecao de plataforma de hardware e software;
Implementacao;

Avaliacdo do software educacional;

e

Validagao.

Seguindo os modelos acima propostos € no contexto dos softwares educativos sao
considerados trés grandes grupos de requisitos: contetdo, apresentacdo e avaliagdo, descritas
nas subsecdes a seguir, as quais, segundo Cantarelli (2004), sdo os elementos responsaveis

pela estruturacdo da aplicacdo educativa.

2.2.1. Conteudo

A sele¢do do contetido ¢ um dos problemas recorrentes em educacdo que se baseia
no planejamento por parte do professor de “como”, “o que”, e “para que” ensinar. Para
Cataldi (2000), o professor ¢ o ator principal na caracterizagdo do conteudo a ser abrangido
por um software educacional, ¢ ele que determinara para a equipe de desenvolvimento do
software educacional “o que ensinar”’, apontando a forma de apresentagdo, delimitagdo e
subdivisdo desse contetido seguindo os preceitos pedagdgicos.

Por ser o contetido um dos trés grupos de requisitos fundamentais no
desenvolvimento de softwares educacionais — como ja citado anteriormente — ¢ importante
que as agoes de gerenciamento de conteudos possam ser contempladas no software, isso pode
garantir uma maior flexibilidade para o professor e uma maior adaptabilidade ao proprio
software, que desta forma, podera abordar os mais diversos contetidos.

Vahl (2000), em seu trabalho de avaliacdo de modelos computacionais para unidades
educacionais, cita uma classificagdo quanto a possibilidade de modificacao de conteidos em
software educacionais:

e Softwares educacionais fechados: o contetido fornecido previamente com o software

ndo pode ser alterado; e,

e Softwares educacionais abertos: sdo baseados em uma estrutura basica que pode
suportar os mais diversos contetidos, os quais podem ser incluidos pelos proprios

usuarios facilitando assim a adequacdo dos mesmos a diversos contextos.
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Tendo em vista a caracterizacdo anteriormente descrita, de acordo com o mesmo
autor, a segunda classificacao de software educacional mostra-se como a op¢ao mais indicada

para o futuro da producdo dos softwares educacionais.

2.2.2. Apresentacio

A apresentagdo do contetido em softwares educacionais desenvolvidos na atualidade,
de acordo com Vahl (2000), se efetiva por meio de interfaces graficas, que representam todas
as possiveis formas de interacdo do aluno com o software por meio de botdes, janelas, entre
outros elementos.

A area da apresentacdo de conteudo em softwares educacionais para Fenner (2000)
exige a fun¢do de desenvolver uma linguagem visual composta de simbolos e icones que seja
compativel com o conhecimento do aluno e com o contetido a ser abordado. Deve se
apresentar da forma mais simples possivel simulando idéia de programas com os quais este
usuario ja mantém contato. Em suma, a area de trabalho devera ser elaborada visando a
viabilidade de uso de recursos visuais e instrumentos familiares ao aluno.

Considerando outros aspectos, uma apresentagdo de conteudo que possa contar com
recursos que reproduzam ou simulem o mundo real, sem duvida pode gerar uma melhor
obtencdo de resultados. Conforme os desenvolvedores do projeto MAC-Multimidia (1998)
citados por Fischer (2001), a apresentagdo de uma interface que possa conter som, imagem,
video e animacao de solucdes para problemas propostos, facilita o aprendizado e motiva o

aluno a ampliar o conhecimento adquirido em aula.

2.2.3. Avaliacao

Tomando por base Leiva (2003), a area da avaliagdao dentro do desenvolvimento de
softwares educacionais contempla os diferentes tipos de elementos de que se pode dispor na
obtencdo de um indicador quantitativo e qualitativo do conhecimento adquirido pelo aluno
durante a utilizacdo do software, além de avaliar a efetividade do processo de ensino-
aprendizagem a fim de verificar o alcance dos objetivos pedagogicos.

O mesmo autor indica uma classificacdo de avaliacdo em trés tipos, comentados a

seguir:
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e Avaliacdo diagnostica: identifica o conhecimento ja adquirido pelo aluno em relagdo
a certas atividades de aprendizagem, determinando o seu nivel de conhecimento
inicial além de poder evidenciar possiveis dificuldades de aprendizagem;

e Avaliacdo formativa: baseia-se na apresentacdo inicial de contetidos ao aluno por
meio dos mais diversos recursos € na avaliacdo paralela dos conhecimentos
adquiridos por eles durante a sua navegacao pelo sistema;

e Avaliacdo somativa: também conhecida como “avaliacdo final”, esse tipo de
avaliacdo ocorre no modulo final de utilizacao do sistema com o intuito de fornecer
ao professor, e até mesmo ao proprio aluno, os niveis de aprendizado alcangados

durante o uso do software.

2.2.4. Modulos Educacionais

Como ja apresentado na Secdo 1.1, os modulos educacionais sdo definidos por
Barbosa (2003) como sendo unidades de estudo compostas por conteudos de todos os tipos
que podem se relacionar a atividades e avaliagdes. Estes mddulos podem ser disponibilizados
fazendo uso de varios recursos tecnologicos. Atualmente, com o rdpido crescimento e
expansdo das redes de computadores e com a necessidade cada vez maior dos profissionais
em realizar cursos a distancia, a divulgacdo dos modulos educacionais ocorre freqiientemente
por meio de recursos da Web, nos quais, em geral, esses modulos sao encontrados compondo
aulas virtuais.

Ainda considerado Barbosa (2003), pode-se afirmar que a producdo de modulos
educacionais se assemelha ao processo de desenvolvimento de softwares em geral, porém,
requer a utilizacdo de processos melhor estruturados e aplicacao de determinados conceitos
pedagdgicos que ndo a tornam uma tarefa tdo simples.

Para efeito desta pesquisa, o estudo de médulos educacionais ¢ feito com base em
exemplos de ambientes virtuais de aprendizado que podem gerar modulos educacionais ou

aulas virtuais.

2.3. Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Segundo Santos (2003), a Internet ¢ contemporaneamente o maior meio de

comunica¢do mundial. Sua utiliza¢do tem se estendido para os mais diversos dominios. No
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contexto educacional, cita-se a utilizacdo da Internet por meio dos ambientes virtuais de
aprendizagem — expressao muito utilizada nos dias atuais por educadores, técnicos em
informdtica e outros profissionais, cujo interesse esteja voltado para a utilizacdo e
desenvolvimento de modulos educacionais com mediagdo tecnoldgica, de forma especifica
pelas relagdes entre humanos e redes telematicas de informagao e comunicagao.

Luciano e Vieira (2002) apresentam os ambientes virtuais de aprendizagem como
sendo cendrios que envolvem modulos instrucionais para a interagdo de aprendizes, incluindo
ferramentas para atuacdo autdbnoma e automonitorada, oferecendo recursos pela aprendizagem
coletiva e individual.

Segundo o mesmo trabalho estes ambientes devem ter seu foco na aprendizagem e
oferecerem situacdes para que os alunos registrem informacdes definindo sua caminhada na
busca de novas idéias e descobertas.

Santos (2003) afirma que um ambiente virtual ¢ um espago fecundo de significagao
em que seres humanos e objetos técnicos interagem de forma a evidenciar a construgao de
conhecimentos, ou seja, a aprendizagem. Para tanto, todo ambiente virtual ¢ um ambiente de
aprendizagem.

Para Oliveira (2001) os ambientes virtuais ajudam na autonomia do aluno
desenvolvendo sua criatividade e emancipacao; porém, existe, entre muitos educadores,
resisténcia ao uso das tecnologias de informatica na educagdo, incluindo o uso de ambientes
virtuais, por diversas causas, sendo que a principal delas ¢ a auséncia de contato com esses
meios de aprendizagem que leva esses educadores a opinides equivocadas quanto a sua
utilizagao.

Embora sejam variados os motivos da ndo aceitagdo da tecnologia, de acordo com
Costa e Franco (2005), o desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem tem se
tornado uma pratica constante nas pesquisas em educacgdo; ainda, a utilizacdo desses
ambientes nao exige dos professores extenso dominio em conhecimentos de informatica,
sendo necessarias apenas algumas horas de treinamento no uso do ambiente.

Para o contexto desta pesquisa, os ambientes virtuais de aprendizado constituem o
meio de implantagdo dos modulos educacionais, sendo que, para assim o fazer existem
diversos ambientes virtuais de aprendizagem na Internet, dentre esses, varios abrangem as
mais distintas aplicabilidades possiveis. Por essa diversidade foram escolhidos quatro
ambientes de destaque, os quais caracterizam-se por serem instanciadores de aulas virtuais
para Web, para serem apresentados e comparados (por meio do Quadro 2.1) como referéncia

neste trabalho, sdo eles: AulaNet, Moodle, AdaptWeb e Claroline.
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2.3.1. AulaNet

O AulaNet ¢ descrito por Lucena et al. (2005) como um ambiente de ensino-
aprendizagem na Web baseado no modelo de colaboragio W3C'. Seu projeto iniciou-se em
junho de 1997 no Laboratorio de Engenharia de Software do Departamento de Informatica da
PUC - Rio, ¢ sua distribuigdo ¢ feita pela EduWeb”.

Os servigos do AulaNet estdo classificados em comunicag¢do, coordenagdao e
cooperagdo. Sua concepcao foi realizada de forma a separar o contetido da navegacdo. A
navegacdo dos alunos pelos conteudos produzidos ¢ tratada pelo ambiente enquanto que os
professores se encarregam da producdo dos conteudos didaticos (Lucena, 2003).

Fuks et al. (2005) comentam que os servigos AulaNet podem ser vistos como
componentes que sdo plugados ou desplugados conforme a necessidade do grupo. Um
framework de componentes denominado Groupware Component Framework fornece um
conjunto de interfaces que devem ser implementadas pelos componentes para que estes
possam ser plugados no framework e interagir com outros componentes, compondo desta
forma a arquitetura deste ambiente.

Os mecanismos oferecidos pelo AulaNet constituem-se de mensagem aos docentes,
grupo de discussdo, grupo de interesse, debate, contato com os participantes, avisos, plano de
aulas, tarefas, avaliagdo, relatorios de participagdo, referéncias, documentagdo e download

(Fuks, 2000).

2.3.2. Moodle

Neto (2004) apresenta o Moodle como um software para produzir e gerenciar
atividades educacionais baseadas na Internet ou em redes locais. Trata-se, ainda, de um
projeto de desenvolvimento continuo projetado para apoiar o social-construtivismo
educacional que conjuga um sistema de administracdo de atividades educacionais com um
pacote de software desenvolvido para auxiliar os educadores a obter um alto padrio de

qualidade nas atividades educacionais on-line criadas. Ainda considerando o mesmo autor, a

" World Wide Web Consortium — consoércio de empresas fundado para levar a Web ao seu potencial maximo por
meio do desenvolvimento de protocolos comuns que promovem sua evolugdo e interoperabilidade.

> Empresa de distribui¢do de software educacional inicialmente incubada na PUC-Rio por meio do LES
(Laboratdrio de Engenharia de Software) desta mesma instituig¢ao.
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palavra Moodle provém do termo “Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment”.

Em afirmagdo de Comassetto (2006) tem-se que o projeto e desenvolvimento do
Moodle sdo guiados por uma filosofia de aprendizagem especial, denominada “pedagogia
social construcionista”, abordagem esta embasada em quatro conceitos principais da
pedagogia sendo: construtivismo, construcionismo, construtivismo social € comportamento
conectado e separado.

O conceito geral de funcionamento desse ambiente comentado por Fernandes (2005)
apodia-se no fato de consistir numa pagina, em que os professores disponibilizam recursos e
desenvolvem atividades com e para os alunos. A cada usudrio registrado esta associado um
perfil (em geral com foto) que possibilita comunicagdo com outros usudrios. Como sendo um
sistema de gestdo de ensino-aprendizagem apresenta funcionalidades com forte componente
de participagdo e comunicacdo entre usudrios dos mais diversos perfis, sem contar o
componente de avaliagdo (representado pela atribuicao de tarefas e testes durante o processo
de aprendizado nas aulas) que ¢ um dos mais importantes perfis em qualquer ambiente
semelhante. As funcionalidades principais englobam: forum, trabalho (desenvolvimento de
pesquisas, relatdrios, etc), chat, didlogo, glossario, aula, teste (forma de avaliacdo realizada ao

final de cada leitura), questionario e wiki (estilo de funcionamento do Wikipedia®).

2.3.3. AdaptWeb

O projeto AdaptWeb ¢ um ambiente hipermidia de ensino a distancia adaptativo para
Web, capaz de fazer uso de conceitos de adaptabilidade com o intuito de disponibilizar um
mesmo conteudo para aprendizes de diferentes grupos (Viero, 2003).

O estudo desse ambiente foi motivado pela necessidade de facilitar a tarefa de autoria
de material instrucional para Web por parte do professor e pelo fato do interesse dos alunos
ser diferente, de acordo com a natureza de seus cursos gerando caréncia de uma abordagem
diferenciada. Os resultados constituem um sistema hipermidia adaptativo de Educagdo a
Distancia (EAD) para Web, cujo conteudo educacional e o percurso de navegacao podem ser

modificados com o objetivo de sanar as necessidades de cada aluno (Oliveira, 2003).
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Segundo o mesmo autor, a propor¢ao dos aspectos de adaptabilidade de um Sistema
Hipermidia Adaptativo' requer uma separacio das fungdes dos componentes envolvidos.
Nesse ambito, o ambiente AdaptWeb conta com quatro componentes: autoria, armazenamento
em XML, adaptacdo de conteudo baseada no modelo do aluno e interface adaptativa.

Para Margal (2003) acredita-se que a maneira personalizada de apresentar uma
instrucao possa proporcionar a individualiza¢dao na aprendizagem, estimulo e motivagao para

o aluno, e este ambiente ¢ capaz de agregar todas essas ocorréncias.

2.3.4. Claroline

Em sua apresentagdo de ambientes virtuais de aprendizagem Malange (2005)
descreve Claroline como sendo um sistema desenvolvido pela Universidade Catodlica de
Louvain (UCL — Bélgica) e distribuido por meio de GPL — Open Source License’. Trata-se de
um Sistema de Gerenciamento de Cursos baseado na Web que possibilita aos professores criar
e administrar cursos para seus alunos na Internet fazendo uso de qualquer navegador, sem a
exigéncia de vastos conhecimentos de informatica.

A apresentagdo de contetidos nesse ambiente pode constituir-se de hipertextos,
apresentacoes, textos de aulas, videos e imagens. A interatividade aluno-professor se efetiva
por mecanismos de comunicagdo como: contato com o professor (e-mail), grupo de interesse,
grupo de discussdo, debate (chat).

Sisson (2003) cita como funcionalidades principais do Claroline a descri¢ao de curso
(capacidade de criar vérios cursos no ambiente), gerenciador de arquivos (sessdo para
armazenamento de arquivos tais como programas e apresentagdes), agenda, anuncios, links,
exercicios, forum, gerenciamento de usudrios e trabalhos de alunos.

Malange (2005) afirma que um dos recursos mais notaveis no Claroline, que talvez
seja escasso em outros ambientes, ¢ a escalabilidade que o permite funcionar em qualquer tipo
de maquina (desde palms até mainframes). Além disso, um outro aspecto importante desse
ambiente ¢ o fato do material didatico a ser disponibilizado poder ser produzido de acordo

com o projeto pedagdgico mais adequado.

! Sistema no qual o objetivo principal ¢ a adaptacio de contetidos e recursos computacionais as necessidades do
usuario aumentando, desta forma, a funcionalidade da hipermidia e tornando-a personalizada. (Oliveira,2003)

? Designagdo de licenga para software livre baseada em quatro liberdades: execugdo do programa, estudo de
como o programa funciona, redistribuicdo de copias e aperfeicoamento do programa com liberagdo de novas
versoes.



Caracteristicas Moodle Claroline AulaNet AdaptWeb
Ferramentas de Forum de Correio Eletronico, | Contato com o Curso / Disciplina,
Comunicacio, Discussao, Lista de Discussdo, | Professor, Grupo Filtro de Midias,
Coordenacio e de Atividades, Grupo de de Interessem Interface
Cooperacio Busca, Ultimas | Discussio, Forum, | Grupo de Adaptativa,
Noticias Chat, Descri¢do do | Discussdo, Debate, | Modelo do Aluno,
Curso, Agenda, Agenda, Noticias Modelo do
Anuncios, do Curso, Provas, Professor,
Documentos, Trabalhos, Adaptacido de
Links, Trabalhos Exercicios, Conteudo,
do Aluno, Transparéncias, Conceito,
Exercicios Apresentagdo Exemplo, Material
Gravada, Texto de | Complementar

Aula, Livro Texto,
Bibliografia,
Demonstragao,
Download,
Tutorial

Formas de Avalia¢ao

Avaliagdo do
Curso,

Analise Estatistica,
Participacdo em

Trabalhos,
Participacdo em

Exercicio, Teste

Questionario, Chats e Foruns, Chats-Listas-
Tarefa, Analise dos News, Provas
Trabalho com Textos, Exercicios
Revisdo Propostos
Consideracoes Software de Implementagdo Baseado em Implementacao e
implementa¢do | tanto com Sistema desenvolvimento
livre e codigo ferramentas de Operacional regida pelo GNU
aberto desenvolvimento e | Proprietario com plataforma
funcionando em | execucdo GLP (Windows) aberta
qualquer como com sistemas
sistema que proprietarios
suporte PHP
Quadro 2-1 Comparativo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
2.4. Processos de Software
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Segundo definicdo apresentada por Maia (2004), processos de software podem ser

entendidos como o conjunto de atividades a serem realizadas desde a concepgdo até a

implantacdo do produto de software, sendo definidos formalmente por meio de modelos de

processo, estes enumerando a seqiiéncia de atividades que devem ser realizadas, as

ferramentas a serem utilizadas, os produtos e documentos de software que serdo criados e

utilizados e os papéis dos envolvidos no desenvolvimento do software.

Tomando-se as idéias de Reis (2003), o processo de software pode ser constituido de

atividades (analise e definicdo de requisitos, projeto arquitetural e detalhado, codificagao,

teste de unidade, de integracdo e de sistema, langamento e implantacdo), as quais sdo

categorizadas como essenciais a constru¢ao de um software.
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Ainda considerando Reis (2003), com base nas atividades essenciais que constituem
o processo de software alguns autores sugerem modelos para descrever o ciclo de vida de um
projeto de constru¢do de software, os quais podem ser denominados seqiienciais (como o
modelo cascata) ou evolucionarios / iterativos (como a prototipagao).

Para Pressman (1994), a defini¢do do modelo cascata, paradigma mais antigo e mais
utilizado na Engenharia de Software, ¢ dada por uma abordagem seqiiencial e sistematica de
desenvolvimento que engloba as atividades de engenharia de sistemas, analise, projeto,
codificagdo, teste ¢ manutengao.

Ja quanto ao modelo de processo por prototipacdo, o autor descreve como sendo um
processo que capacita o desenvolvedor a criar um protétipo do software a ser implementado.
Esse prototipo pode ser em papel, de trabalho implementando um subconjunto de fungdes
exigidas ou um programa ja existente com outros aspectos os quais serdo melhorados no
decorrer do desenvolvimento.

Também merece citagdo o modelo de processo de desenvolvimento conhecido como
incremental, o qual esta sendo amplamente utilizado em diversos dominios de aplicacao.
Segundo Sommerville (2003), trata-se de um modelo intermediario que combina vantagens
dos dois modelos anteriormente citados. Sua abordagem visa a um meio de reduzir o
“retrabalho” gerado nas fases anteriores no processo de desenvolvimento sendo que a
implementagdo trabalha as fung¢des do sistema por meio da prioridade a elas atribuida.

Neste contexto, Reis (2003) cita consideracdes importantes sendo que o processo de
software particular ¢ algo concreto e individualizado quando implementado por uma
organizacgao, ou seja, cada equipe de desenvolvimento cria sua propria versao.

O processo de software utilizado no desenvolvimento de um produto de software
gera forte dependéncia na sua qualidade, por isso, ¢ necessario conhecer como os produtos
sdo planejados e produzidos, isto é, o seu processo, requisito basico para o alcance da
qualidade do software (Bertollo, 2003).

Para o mesmo autor, processos de software devem ser definidos caso a caso, nos
quais se devem considerar aspectos tais como a adequagdo as tecnologias envolvidas, tipo de
software, dominio de aplicacdo, grau de maturidade da equipe, caracteristicas da organizagao
e do projeto.

Em questdo de qualidade de software com a utilizacdo de processos Fuggetta (2000)
ressalta que a qualidade dos produtos de software esta estritamente ligada a qualidade do

processo utilizado sendo que a qualidade de ambos ¢ importante na garantia de que o software
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atenda as necessidades dos seus usuarios. Neste trabalho foi utilizado um processo de

desenvolvimento de framework que serad apresentado na Secao 2.6.1.

2.5. Padroes de Software

A maioria das pessoas desenvolve idéias por meio da reutilizacdo de outras idéias ja
pensadas anteriormente. Essas idéias podem levar a técnicas que se desenvolvem
gradativamente com o decorrer do tempo fazendo com que areas como a industria de software
tenha que documenta-las de acordo com sua necessidade (Yoder, 2002).

O reuso de software, conceito da engenharia de software atualmente muito difundido,
tem o objetivo de realizar o reaproveitamento de partes do software para o desenvolvimento
de outros projetos a fim de alcancar diminui¢do de custos, aumento de produtividade e
evolucdo do proprio produto. Nesse contexto, pesquisa-se o conceito de padrdes de software,
os quais sdo considerados formas de retiso que utilizam aspectos de orientagdo a objetos
(Braga et al., 2001).

Segundo Maldonado et al. (2004), um padrao descreve uma solu¢ao possivel de
ocorrer com freqiiéncia no desenvolvimento de um software, ou ainda, ¢ um conjunto de
instrugdes que possui um nome e que capta a estrutura essencial e o raciocinio de um grupo de
solugdes comprovadamente bem sucedidas para um problema reincidente de determinado
contexto e repercussao.

Cruz (1998) cita que apesar dos diferentes formatos utilizados na representacdo de
padrdes, existem elementos fundamentais que devem existir consensualmente em qualquer
documentacao de padrdes, os quais estao descritos a seguir:

e Nome: denominacio significativa e sucinta do padrao;

e Problema: explanacio do problema a ser resolvido pelo padrio;

e Contexto: aplicabilidade do padrdo, condi¢Oes sobre as quais o padrdo deve atuar
sobre o problema;

e Solucgdo: resolugdo para o problema de determinado contexto;

e Exemplos: cenarios de funcionamento do padrao;

e (Contexto resultante: pos-aplicacdo do padrao considerando estado do sistema e
conseqjiiéncias.

Pelo fato de existirem diversos padrdes de diversos contextos (de analise, de projeto,

arquitetural, de implementacgdo, entre outros) e, em geral, ndo existirem padrdes isolados, ou
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seja, um padrao pode depender de outro, Maldonado et al. (2004), apresentam a importancia
de agrupar os padrdes existentes por meio de algum critério a fim de facilitar seu reuso. Com

esse aspecto elencam-se as linguagens de padrdes cuja explanagdo segue.

2.5.1. Linguagens de Padroées

Coplien (1998) define linguagem de padrdes como uma cole¢do estruturada de
padrdes que se apoiam uns nos outros para transformar requisitos e restrigdes numa
arquitetura. Ou ainda, ¢ uma forma de subdividir um problema geral e sua solu¢do complexa
em determinada quantidade de problemas mais simples e suas solu¢des. De uma forma mais
especifica temos que linguagens de padroes de analise sdo linguagens constituidas de padroes
a serem aplicados durante a fase de analise de sistemas de determinado dominio servindo de
base para o desenvolvimento de frameworks para o desenvolvimento de sistemas
implementados com essas linguagens (Braga, 2002).

Uma linguagem de padrdes considera a inclusdo de diretrizes que explicam a
aplicabilidade de seus padrdes na resolu¢do de um problema. Ainda, pode fornecer solucdes
completas para um conjunto de problemas reiterados, requerendo evolugdo periddica para que
haja atualizacdo dessas solugdes (Cagnin, 2005).

Neste trabalho o uso de linguagem de padrdes estara focado no contexto da
constru¢do de modulos educacionais, sob o qual nota-se caréncia na utilizagdo de padroes e de
linguagens de padrdes no processo de desenvolvimento de frameworks. Essa caréncia €
preocupante principalmente ao considerar-se que o uso de padrdes no desenvolvimento de
software, fazendo uso de frameworks neles baseados por meio de linguagens de padrdes, pode
garantir determinada qualidade do produto de software desenvolvido e também contribuir de
forma significativa na redugao de tempo e custo associados ao desenvolvimento.

Em meio as pesquisas realizadas encontra-se como exemplo de uma linguagem de
padrdes para e-Learning, uma linguagem desenvolvida e descrita por Neto (2005) com a
finalidade de documentar a pratica de desenvolvimento de material instrucional para cursos de
Educacao a Distancia.

’

A linguagem, denominada “Coglearn”, tem por objetivos prover padrdes que
orientem os professores na elaboracdo das aulas (no aspecto do conteudo a ser abordado),
auxiliem na concep¢ao de um projeto para elaborar a tomada de decisdo dos alunos quando do

uso do ambiente que prove essas aulas — considerando a possibilidade destes determinarem o
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ritmo em que querem aprender — e durante a realizacdo do curso por meio de estratégias de
acesso, além de que, abranjam questdes de navegacao e layout.

Esta linguagem sera mais bem apresentada em momento futuro quando do
desenvolvimento da linguagem de padrdes deste trabalho, sendo que existe a possibilidade de
utilizagdo de padrdes oriundos dessa linguagem no desenvolvimento da linguagem de padrdes

aqui proposta.

2.6. Frameworks

A utilizagdo de frameworks estd diretamente associada a questdo do retso de
software. Para Johnson e Foote (1991), framework pode ser definido como um projeto de um
grupo de objetos que colaboram entre si para a execugdo de um conjunto de
responsabilidades, reutilizando anélise, projeto e codigo. Andlise por descrever os tipos de
objetos importantes e como problemas maiores podem ser minimizados; projeto por conter
algoritmos abstratos e descrever a interface a ser implementada e as restrigdes impostas pela
implementagao, codigo pelo fato deste tornar mais facil o desenvolvimento de uma biblioteca
de componentes compativeis.

Segundo Fayad e Johnson (2000) frameworks sao mais do que projeto ou arquitetura,
tratam-se de uma aplicagdo semicompleta contendo componentes estaticos e dinamicos que
podem ser adaptados para produzir aplicacdes especificas do usuario. Ainda, consideram
existir, de acordo com a forma de reuso, trés tipos de frameworks: caixa branca, caixa preta e
caixa cinza. No framework caixa branca, o reuso ¢ provido por heranga, ou seja, o usuario
deve criar subclasses das classes abstratas contidas no framework. Quanto ao framework caixa
preta, o retso ¢ por composicdo, isto €, o usuario combina diversas classes concretas
existentes no framework. Ja o framework caixa cinza consiste da mescla entre os frameworks
caixa branca e caixa preta sendo que o reuso € obtido por heranca, por ligacdo dindmica e por
interfaces de definicao.

Braga (2002) sumariza que um framework caixa branca ¢ mais facil de projetar pelo
fato de ndo ser necessario prever todas as alternativas de implementagdo, o que ocorre no
framework caixa preta. No entanto, este Ultimo ¢ mais facil de usar, pois basta escolher a
implementagdo desejada, ao invés de fornecer a implementacdo completa, como € o caso
anterior. Desta forma, os frameworks caixa cinza tiram proveito das vantagens dos dois

anteriores, sendo assim, um meio termo.
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Na visao da mesma autora, a presenca de frameworks influencia o processo de
desenvolvimento de software considerando-se que este ndo necessita mais ser uma atividade
totalmente “artesanal” partindo do “marco zero”; porém, esta praticidade deve levar em conta
os processos de manutencao do framework o qual ndo ¢ uma tarefa tdo simples quanto possa
parecer.

No que tange ao desenvolvimento de softwares educacionais, com base nas pesquisas
realizadas, os frameworks ainda estdo em fase de experimentacdo e pouca ¢ a sua efetivacao
neste dominio. Algumas aplicacdes na area de softwares educacionais adaptativos podem ser
destacadas como ¢ o caso do trabalho de Primus (2005) que aborda o desenvolvimento de um
framework para a avaliagdo de sistemas de autoria de hipermidia educacional adaptativa com
base em trés critérios de avaliacdo sendo estes: tecnoldgico, educacional / conceitual e relato

do usuario final.

2.6.1. Processo de Desenvolvimento de Framework Baseado em Linguagem

de Padroes

Dada a classificacdo de frameworks na Se¢do 2.6, tem-se que o seu desenvolvimento
baseado em linguagens de padrdes de analise — nos quais segundo Cagnin (2005) os sistemas
gerados podem herdar padroes de andlise e projeto, codigo fonte na linguagem de
implementagdo de origem, meios de armazenamento, entre outros — pode seguir um processo.
Esse processo, definido por Braga (2002), corresponde a quatro passos: constru¢do de uma
linguagem de padrdes, construcdo de um framework caixa-branca baseado na linguagem de
padrdes desenvolvida, construcao de uma ferramenta (Wizard) que instancia automaticamente
aplica¢des do dominio e instanciagdo do framework construido.

Um detalhamento geral do processo de desenvolvimento proposto, conforme Figura
2.1, consiste no fato de construir uma linguagem de padrdes de andlise, a qual servira de base
para o projeto do framework. Na hierarquia de classes do framework sao implementadas
funcionalidades presentes na linguagem de padrdes de forma a oferecer opgdes default e
variantes ou /ot spots - que sdo classes ou métodos abstratos implementados quando da
instanciagdo do sistema -, de acordo com os requisitos nela especificados (Cagnin, 2005). Os
frameworks desenvolvidos sdo do tipo caixa-branca pelo fato de ser necessario, para se
derivar aplicacdes, criar subclasses que herdem caracteristicas de classes abstratas. As classes

definidas no escopo dos padrdes relacionam-se com classes do framework proporcionando
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facilidade na instanciac¢ao da aplicagdo. Para favorecer a instancia¢ao por meio do uso de uma

forma gréafica e automatica uma ferramenta do tipo Wizard pode ser desenvolvida.

/
/

A==

LINGUAGEM DE m

CibnoEs FRAMEWORK | Z) | WIZARD

b

SISTEMA
ESPECIFICO

Figura 2-1 Ilustracdo da abordagem proposta pelo processo de desenvolvimento de framework baseado em

linguagem de padroes de Braga (2002) (Adaptado de Braga (2002)).

Existe iteratividade no processo proposto por Braga (2002), sendo que pode haver
retorno de informag¢des durante a sua execu¢dao a fim de alcancar maior detalhamento de
atividades dentro de cada uma das fases.

A seguir serdo apresentados, de maneira objetiva e sucinta, 0s quatro passos
propostos para o processo definido:

o Desenvolvimento da Linguagem de Padroes: O passo de construcdo da linguagem
de padrdes pode ser divido em sub-passos, cada qual com seus respectivos
requisitos de complexidade e atividade. Destacam-se a Analise de Dominio ou
Engenharia Reversa, Determinagdo dos Padrdes, Criagdo do Grafo de Fluxo de
Aplicacdo dos Padrdes, Escrita dos Padrdes e Validacdo da Linguagem de
Padrdes. Cada um desses sub-passos sera rapidamente explanado a seguir:

- Analise de Dominio ou Engenharia Reversa: para caracterizar o dominio com o
qual a linguagem sera desenvolvida se faz necessario obter informagdes referentes
a este. Para que isto seja feito duas alternativas sdo propostas: a realiza¢do da
Analise do Dominio ou a Engenharia Reversa em sistemas desse dominio;

- Determinagdo dos Padroes: para que a determinagao dos padrdes seja efetivada,
atividades tais como a andlise de padrdes e linguagens de padrdes j& existentes na
literatura e relacionadas com o dominio em questio devem ser realizadas. E
importante definir o modelo de classes do dominio que contera as classes

essenciais € complementares ou variantes de cada padrao e, por fim, atribuir uma
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denominag¢do a cada um desses padrdes criados, devendo seguir o contexto do
padrao e relacionar-se a sua aplicabilidade;

- Criagdo do Grafo de Fluxo de Aplica¢do dos Padroes: o grafo de fluxo de
aplicacdo expressa a navegabilidade e interacdo entre os padrdes, ndo em questao
de funcionamento do sistema, mas da seqiiéncia de aplicagdo entre eles para
favorecer a modelagem do sistema por meio da linguagem de padroes;

- Escrita dos Padroes: a escrita dos padrdes corresponde a uma descricdo dos
mesmos, organizada por um grupo predefinido de quesitos ou aspectos, os quais
pelas definigdes encontradas na literatura tematica podem ser, basicamente: nome,
contexto, problema, forgas, solugdo, entre outros;

- Validagdo da Linguagem de Padroes: a fase de validag¢do consiste, em suma, da
aplicabilidade da linguagem de padrdes na modelagem de sistemas do dominio a
fim de testar, de forma pratica, a sua utilizagao.

Desenvolvimento de um Framework Caixa-Branca: Assim como 0 processo
geral proposto, a constru¢do do framework caixa-branca baseia-se em quatro
passos:

- Identificagdo dos Pontos Varidveis: essa etapa realiza a andlise nos padrdes da
linguagem com o objetivo de identificar possiveis variagdes de aspectos do sistema
que seriam incluidas ao framework como op¢des de implementagdo, ndo sendo,
portanto, necessarias a instanciacdo da aplicacao, mas gerando flexibilidade a sua
estrutura;

- Projeto do Framework: o projeto do framework, dada a defini¢cdo de seus pontos
variaveis, deve contar com os sub-passos de projeto arquitetural (o qual inclui
questdes referentes a arquitetura dos sistemas a serem instanciados) e projeto de
hierarquia de classes (a partir do qual se obtém o projeto completo do framework,
uma vez ja consideradas definidas as classes que compdem cada aspecto do
dominio de aplicagdo);

- Implementagdo do Framework: neste passo 0s sub-passos existentes
correspondem a implementacdo das classes obtidas na fase anterior em
determinada linguagem de programagdo seguida da documentacdo do mesmo,
desde a geracdo da linguagem de padroes;

- Validagdao do Framework: consiste simplesmente do mapeamento da aplicagao
respectiva para o modelo ja implementado do framework realizando as atividades

de implementagdo e testes especificos.
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Desenvolvimento do Wizard: a intencdo de desenvolver uma ferramenta de
automatizacao do framework se efetiva pelo grande trabalho envolvido em questao
da sua implementacdo. Braga (2002) apresenta duas alternativas no
desenvolvimento de wuma ferramenta Wizard. A primeira consiste no
desenvolvimento de uma ferramenta voltada para a implementagdo especifica de
um framework baseado em linguagem de padrdes de determinado dominio, sendo
que esta alternativa abrange maior facilidade no desenvolvimento e maior
eficiéncia no uso do Wizard, porém, encontra-se desvantagem no fato da aplica¢dao
se efetivar somente em frameworks especificos. A segunda alternativa consiste no
desenvolvimento de um Wizard genérico, o qual pode ser adaptado para diversos
dominios de frameworks baseados em linguagens de padrdes, isto fornecendo
facilidade quanto a variagdo dos frameworks e linguagens de padrdes, porém,
conferindo uma menor eficié€ncia na automatizacao dos mesmos.

Definicio do Processo de Instanciacdo do Framework: o processo de
instanciag¢do do framework obtido pode ser definido de duas formas: manualmente
e por meio da utilizagdo de ferramentas. O processo manual é a implementacgdo e
teste na linguagem de programagdo escolhida resultando no codigo-fonte das
classes de aplicagdo associadas as classes do framework. Ja quando da utilizacdo
de ferramentas como o Wizard, o mesmo processo que ¢ realizado manualmente

pode ser nelas realizado de forma automatica.

Passo 1
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Figura 2-2 Passos do processo proposto por Braga (2002).
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Considerando-se as etapas descritas, o processo proposto por Braga (2002) abrange o
desenvolvimento de frameworks para dominio especifico como um todo. Além do que, utilize
recursos essenciais da Engenharia de Software para assim fazé-lo. Assim, a aplicagdo deste
processo no desenvolvimento do framework aqui proposto sistematiza a construcdo do
mesmo, fazendo com que o objetivo de utilizar recursos oriundos da Engenharia de Software

para o desenvolvimento de médulos educacionais seja efetivamente alcancado.

2.7. Consideracoes Finais

No capitulo em questdo foi introduzido o contexto atual do desenvolvimento de
software educacional considerando-se os seus elementos principais (conteudo, apresentagdo e
avaliacdo) e a sua abrangéncia em questdo da representatividade dos mddulos educacionais,
os quais constituem o foco desta pesquisa. A seguir houve a explanacdo acerca de processos
de software e modelos de processos de desenvolvimento os quais tém por finalidade a
padronizagdo e a qualidade da atividade de desenvolvimento de software. A secdo referente
aos ambientes virtuais de aprendizagem teve por objetivo a caracterizacao destes ambientes e
a apresentacdo de alguns deles, com o intuito de conhecé-los de uma forma mais aprofundada,
isto favorecendo a sua contextualizagdo com este trabalho — a ser dada pelo fato desses serem
o ambiente no qual os mddulos educacionais sdo disponibilizados — e a comparagdo entre as
variedades existentes. Os conceitos sobre padrdes de software e linguagens de padrdes de
software também sdo importantes neste trabalho principalmente em se tratando de sua
utilizacdo para desenvolvimento de modulos educacionais. Por fim, as defini¢cdes de
frameworks e suas aplicacdes, além do seu processo de desenvolvimento, puderam, de certa
forma, reforcar o contexto de reuso tratado nesta pesquisa.

Por meio dos aspectos levantados nos topicos anteriores este trabalho pode ser
fundamentado e alicer¢ado tendo em vista os conceitos do desenvolvimento de softwares
educacionais, considerando os modulos educacionais, fazendo uso de formas de reutilizagao
de software oriundas da Engenharia de Software tais como padroes, linguagens de padrdes e

frameworks na constru¢ao de modulos educacionais.



CAPITULO 3. LINGUAGEM DE PADROES “LPCAVirtu”

3.1. Consideracoes Iniciais

As secdes deste capitulo tratam da existéncia e desenvolvimento de uma linguagem
de padrdes no contexto do e-Learning. E apresentada uma linguagem de padrdes ja existente
na literatura para o contexto em questdo, a “CogLearn”, da qual constam as caracteristicas e
estrutura. A partir dos aspectos dessa linguagem de padrdes, a Secdo 3.3 apresenta a
linguagem de padrdes “LPCAVirtu”, a qual foi baseada na linguagem “Coglearn”, e que
figura resultado desta pesquisa e embasando a andlise e projeto de um framework no dominio

de software educacionais.

3.2. Linguagem de Padroes “CogLearn”

A utilizagdo de padrdes e linguagens de padrdes no contexto do desenvolvimento de
modulos educacionais ¢ um fator que ainda se encontra pouco explorado. As pesquisas que
tangem esse assunto sao isoladas e, por vezes, incompletas.

Estudo de destaque pode se conferir a pesquisa realizada no Departamento de
Computacao da UFSCAR - Universidade Federal de Sao Carlos, referente ao trabalho de Neto
(2005), intitulada “Linguagem de Padrdes para Apoiar o Projeto de Material Instrucional para
EAD”.

Segundo o autor, desenvolver material instrucional para e-Learning fazendo uso de
ambiente Web por parte dos professores, torna-se, na maioria das vezes, um processo
enfadonho que gera aulas deficientes em recursos, em geral com excessiva quantidade de
textos, que nao despertam o interesse € ndo favorecem o aprendizado do aluno.

Os conceitos fundamentais da pesquisa estdo no entendimento e no uso dos padrdes
como abordagem para captura e apresentacdo de conhecimento de projeto na solucdo de
problemas e, na importancia de uma linguagem de padroes para EAD conter padrdes que
orientem o0s professores no planejamento das aulas, considerando aspectos fundamentais
como conteudo, apresentagdo e navegacao.

A estrutura da linguagem proposta por Neto (2005) ¢ mostrada na Figura 3.1. A

construcdo da linguagem de padroes “Coglearn”, apresentada no mesmo trabalho, baseou-se
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na exploragao de padrdes previamente definidos provenientes de estudos de caso. Os padroes
utilizados se caracterizam como pedagogicos, de THC (Interface Homem-Computador) e
hibridos (pedagogicos e IHC juntamente).

Um ponto interessantes a ser considerado na linguagem em questdo seria o fato de
poder incluir, alterar e substituir novos padroes a sua estrutura, uma vez que esta ¢ dividida
em niveis de abstracdo, de acordo com as necessidades de cada professor. Outro aspecto ¢ a
possibilidade de redugdo significativa do nimero de referéncias entre padrdes pela
organizagdo em niveis, grupos e sub-grupos, além da representacio de especializagdes.

Aspectos negativos levantados na linguagem de padroes “CogLearn” consistem na
auséncia de um nivel de abstragdo que compreenda a avaliagdo do aluno. Afinal, segundo
Leiva (2003), esta serve para verificar o ponto de alcance dos varios objetivos educacionais.

Além do que, o uso de exemplificacio dos padrdes, que embora ndo constitua fator

o~

obrigatério na documentacdo de padrdes, como comentado por Maldonado (2004), nao
considerado na descricdo de todos os padrdes que constituem a linguagem. Isso dificulta o
entendimento e aplicabilidade de certos padrdes. Outro aspecto a ser citado refere-se a
sequencializacdo de padrdes que ndo se torna clara, a primeira vista, na estrutura da
linguagem. Ainda, ¢ necessdrio considerar a inexisténcia de sub-padrdes como forma de

refinamento das solu¢des adotadas em cada padrao.
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Figura 3-1 — A linguagem de padroes “CogLearn”, seus grupos e niveis de abstracido (Neto,2005)

Atualmente, a contar desde a sua apresentacdo, em 2005, o trabalho de mestrado
produzido na UFSCAR tem se aperfeicoado e conta com a implementagdo de uma ferramenta,

denominada “Cognitor”. Segundo o autor, a ferramenta consiste de um framework baseado na



35

linguagem de padrdes definida que busca auxiliar no desenvolvimento de materiais
instrucionais para EAD por meio da Web (Neto, 2006). Porém, em analise realizada nas
respectivas referéncias, o “Cognitor” ndo constitui um framework e sim um gerador de aulas
virtuais uma vez que nao abrange os conceitos fundamentais da estrutura de frameworks, tais
como implementacdo de variabilidades entre outros. Desta forma, essa ferramenta ndo sera
extensamente comentada ou apresentada neste trabalho pelo fato de o framework aqui tratado
ser uma criagdo propria que segue processo definido de desenvolvimento e envolver somente

as fases de andlise e projeto.

3.3. Linguagem de Padrées “LPCAVirtu”

Por meio de estudos acerca da linguagem de padrdes apresentada anteriormente, a
“CogLearn”, e tomando por base a construgdo de linguagens de padrdes num contexto geral,
foi realizado o desenvolvimento da linguagem de padrdes proposta nesta pesquisa, a
“LPCAVirtu” — “Linguagem de Padrdes para Construgdo de Aulas Virtuais”.

O contexto da linguagem LPCAVirtu, assim como o da linguagem “CogLearn”,
envolve os padrdes para producao de aulas virtuais com enfoque no ambiente Web.
Basicamente, a linguagem expde os padrdes essenciais, com suas respectivas variagdes, para
que o professor, mesmo ndo possuindo conhecimento sobre defini¢do de padrdes ou
linguagens de padrdes, possa produzir uma aula com a melhor qualidade possivel alcangando
0s objetivos pré-estabelecidos no processo de ensino-aprendizagem por parte do aluno.

Considerando a expressividade dos padrdes existentes em ambas as linguagens,
pode-se evidenciar o fato de sua utilizacdo ndo somente no desenvolvimento de aulas virtuais,
como foram tomados neste trabalho, mas também de uma forma especifica, na constitui¢ao e
orientacao de aulas presenciais.

Na Figura 3.2 tem-se a estrutura da linguagem LPCAVirtu representada por seus
padrdes. Estes estdo agrupados conforme a sua originalidade: os de cor cinza representam os
padrdes cujo contexto ¢ advindo da linguagem “CogLearn”, mas que foram modificados para
mais bem expressar a sua aplicabilidade no contexto de criacdo de mddulos educacionais —
essas modificacdes correspondem as alteragdes de sua nomeagao e de sua aplicabilidade ; os
padrdes na cor verde sdo aqueles que apenas foram transportados para a nova linguagem — ou
seja, ndo passaram por alteragdes ou adaptagdes; os amarelos sdo padrdes cujo contexto foi

adaptado para a visdo desta pesquisa — essa adaptagdo corresponde a alteracdo somente de sua
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nomeagao e ndo de seu contexto — e, por fim, os padrdes azuis correspondem aos padrdes que
foram desenvolvidos e incluidos durante o processo de desenvolvimento da linguagem
proposta, a fim de acrescentar e completar aspectos deficientes encontrados na linguagem
anterior.

A estruturacdo da linguagem considerou conceitos advindos das técnicas da UML
(Unified Modeling Language). Procurou-se demonstrar a forma de navegacdo entre os
padrdes na possivel seqiiéncia na qual estes sdo aplicados para desenvolver uma aula virtual,
objetivo da linguagem neste trabalho. As bordas espessas existentes na Figura 3.2
correspondem a delimitagdo da linguagem em trés grupos: Contetido, Navegagao ¢ Avaliagdo.

Estes grupos sdo os itens basicos da composicao de softwares educacionais, conforme ja visto

na Secao 2.2.
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Figura 3-2 Estrutura da linguagem de padrdes “LPCAVirtu” considerando contexto dos padrdes que a
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O Grupo Contetdo contém padrdes que orientam o professor em como escolher
determinado conteudo a ser disponibilizado na aula, como estruturé-lo de forma a incluir
recursos que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem e em como aperfeicoar de forma
efetiva este contetido para que o mesmo seja aprendido pelo aluno de forma eficiente. Neste
grupo, padrdes como DELIMITAR AULA, USAR ATIVIDADES e DEFINIR PRE-
REQUISITOS sao padroes totalmente voltados para a qualidade da aula. Padrdoes como
ESTENDER CONHECIMENTO e REALIZAR REVISAO foram reestruturados
considerando a linguagem anterior para representarem além de suas configuragdes originais,
variagoes de solucdo abordadas respectivas a identificagdao de sub-padrdes.

Em relacdo ao Grupo Navegacdo, as questdes de edicdo e formatacao da aula
estruturada no Grupo Contetido conferem a importancia deste agrupamento de padroes.
Existem, por conseguinte, variacdes dos padrdes deste grupo, as quais flexibilizam a forma de
uso da linguagem neste aspecto. O uso de padrdes como ESQUEMATIZAR CONTEUDO e
CONFIGURAR NAVEGACAO pode auxiliar de forma muito significativa no aprendizado
por parte do aluno devido a se tratarem, conforme Neto (2005), de padrdes de IHC (Interface
Humano-Computador) que solucionam os problemas de interfaceamento da aula com o aluno.

O Grupo Avaliagdo, por sua vez, ¢ identificado como o grupo de relevancia notdria
na linguagem proposta, tendo em vista ser constituido por padrdes que foram desenvolvidos
no proprio processo de construgdo da linguagem considerando aspectos que ndo se
apresentavam na linguagem “CogLearn”. O padrao AVALIAR ALUNO contido neste grupo
¢ necessario para que o professor possa identificar os niveis de conhecimento ¢ desempenho
do aluno em relacdo aos contetidos apresentados. Por meio da utilizagdo desse padrdo, em
especial de suas variagdes, o professor conta com recursos amplos para avaliar os

conhecimentos do aluno da forma como lhe convier.

3.3.1. Exemplificacdo de Dois Padroes da Linguagem “LPCAVirtu”

Devido a quantidade de padrdes identificados para a linguagem “LPCAVirtu” e a
efetiva extensdo desta pesquisa, esta secdo apresenta a exemplificacdo de alguns padrdes da
linguagem em detalhes. Todos os demais padrdes consituintes da linguagem possuem seu
problema, contexto, solugdo e contexto resultante especificados no Apéndice C.

A titulo de exemplificacdo e para abranger o contexto de desenvolvimento dos

padrdes, dois destes foram tomados como referéncia. O primeiro, ESTENDER
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CONHECIMENTO, foi escolhido pelo fato de ser um padrao adaptado e modificado em
relagdo a linguagem utilizada como base para o desenvolvimento da linguagem proposta. E, o
segundo, o padrao AVALIAR ALUNO, foi utilizado nesta exemplificagdo pelo fato de ser um
padrdo novo, criado neste trabalho, e incluido a linguagem proposta em seu processo de

construcao.

PADRAO: ESTENDER CONHECIMENTO

PROBLEMA: Como o aluno pode ter no¢do acerca dos conhecimentos que deve adquirir
durante uma aula e como o professor pode dispor maiores informagdes sobre o conhecimento
a ser aprendido?

CONTEXTO: O aluno, mesmo quando em uma aula presencial, tem a necessidade de
absorver o contetido por meio dos mais diversos recursos. Uma vez estando definido o
assunto da aula, o professor deve pensar em formas de estender este contetdo para que ele
seja apresentado de forma compreensivel e completa.

SOLUCAO: Como estratégias para poder apresentar o conteudo, lancando mio de recursos
com os quais o aluno possa compreender a matéria explorada, o professor pode basicamente
aplicar o padrao ESTENDER CONHECIMENTO, tomando por base trés sub-padroes:
EXEMPLIFICAR NO DOMINIO, METAFORIZAR e SUB-APRESENTAR O
CONTEUDO. A solugdo EXEMPLIFICAR NO DOMINIO consiste na alternativa do
professor utilizar exemplos de aplicagdo do tema tratado dentro do prdprio contexto do
mesmo. Quanto ao sub-padrao METAFORIZAR, o mesmo consiste na exemplificagdo do
tema por meio da utilizacdo de recursos tais como figuras ou esquemas, os quais tém a
finalidade de relacionar o conteido apresentado a situagdes cotidianas ja conhecidas pelo
aluno. Por fim, o sub-padrio SUB-APRESENTAR O CONTEUDO trata da questdo de
organizar um conteudo extenso de forma a exibi-lo em apresentagdes menores para o seu
melhor entendimento por parte do aluno. Todas as variagcdes do padrdo em questdo estdo
apresentadas na Figura 3.3.

CONTEXTO RESULTANTE: A utilizagdo do padrao Estender Conhecimento faz com que
o aprendizado dos alunos possa, por meio dos recursos apresentados nas diferentes instancias
da solugdo, ser intensificado, uma vez que contara com a possibilidade deste conteudo ser
exemplificado e desta forma tornar-se mais compreensivel.

PROXIMOS PADROES: Ao passar pelo padrio ESTENDER CONHECIMENTO o
professor tem a opcao de realizar a aplicacdo do padrao USAR ATIVIDADES, quando
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preferir que o contetido do topico seja ainda trabalhado por mais algum tempo pelo aluno, ou

avangar para a utilizacdo do padrio FECHAR TOPICO, o qual deve ser aplicado quando a

quantidade de informacdo e exploragdo sobre o assunto de determinado tdépico ja foi

totalmente explorada.

CONHECIMENTO

descrigdo

Sub-padraio CONHECIMENTO DEFAULT

CONHECIMENTO EXEMPLO

tem Numero

Descrigdo

Sub-padraio CONHECIMENTO EXEMPLIFICADO

CONHECIMENTO METAFORA

CONHECIMENTO SUB-APRESENTACAO

tem o
Descrigao
Recurso

tem

Qtde_sub_tdpicos
Hierarquia

Sub-padrao CONHECIMENTO SUB-

Sub-padrio CONHECIMENTO METAFORIZADO APRESENTADO
CONHECIMENTO EXEMPLO CONHECIMENTO EXEMPLO
tem tem
Numero Numero
Descrigdo Descrigdo
Tino Tino
METAFORA SUB-APRESENTAGAO
t L x t -
em Descrigdo em Qtde_sub_todpicos
Tipo

Sub-padrao CONHECIMENTO EXEMPLIFICADO E

Hierarquia

Sub-padraio CONHECIMENTO EXEMPLIFICADO E

METAFORIZADO SUB-APRESENTADO
CONHECIMENTO METAFORA CONHECIMENTO EXEMPLO
tem Descricdo tem Numero
Tipo Descrigdo
Tino
SUB-APRESENTAGAO tem tem
- METAFORA SUB-APRESENTAGAO
tem Qtde_sub_todpicos
Hierarquia Descrigdo Qtde_sub_tdpicos
Tipo Hierarquia

Sub-padrdio CONHECIMENTO METAFORIZADO E
SUB-APRESENTADO

Sub-padrao CONHECIMENTO EXEMPLIFICADO,
METAFORIZADO E SUB-APRESENTADO

Figura 3-3 Padrio ESTENDER CONHECIMENTO e suas variacoes




40

PADRAO: AVALIAR ALUNO

PROBLEMA: Como aplicar o processo de avaliagdo do aluno?

CONTEXTO: Em qualquer aula, mesmo presencial, ¢ importante tanto para o aluno quanto
para o professor que um processo de avaliagdo seja realizado. Esse processo de avaliagdo
pode revelar o desempenho do aluno quanto a aula realizada, o nivel de dificuldade do
material disponibilizado e o nivel de conhecimento dos alunos de determinado perfil.
SOLUCAO: O processo de avaliagdo em uma aula virtual pode contar com o mais diversos
recursos: questdes (alternativas, dissertativas, lacunas, associa¢do, jogos, entre outros),
controle de acesso, tempo de execucao da aula, desempenho nas atividades. Considerando
essas possiveis solugdes como variagdes da aplicagdao do padrio AVALIAR ALUNO, pode-se
identificar dois sub-padrdes desse padrao: AVALIAR POR DESEMPENHO — no qual o
professor pode envolver aspectos tais como o perfil do aluno durante a realizag¢do da aula - e
AVALIAR_POR_QUESTOES — no qual o professor pode utilizar os mais diversos tipos de
questdes para avaliar o contetdo apresentado e aprendido pelo aluno na aula virtual. O sub-
padrio AVALIAR POR _QUESTOES, nesta exemplificagdo passa a ser identificado por
possiveis variacdes de implementacdo em relagio ao sub-padrio QUESTOES, essas
variagoes, juntamente com a representagao do padrao AVALIAR ALUNO, encontram-se nos
esquemas apresentados pela Figura 3.4.

CONTEXTO RESULTANTE: O padraio AVALIAR ALUNO ¢ um padrdo extenso que
requer envolvimento de aspectos pedagdgicos. Sua utilizagdo inclui mais uma alternativa de
motivacdo ao aluno quanto a exploragao da aula e ao professor uma ferramenta para
diagnosticar o efeito de suas aulas. Pela extensa quantidade de solugdes que este padrao pode
envolver, de acordo com a literatura referente, este trabalho restringe a utilizagdo destas
variagdes ao contexto ja apresentado na Figura 3.4.

PROXIMOS PADROES: Considerando a aplicagio do padrio AVALIAR ALUNO, o
professor  pode contar com a  possibilidade de aplicar o  padrao
AVALIAR POR_DESEMPENHO ou AVALIAR POR_QUESTOES. No caso da utilizagio
da segunda opg¢do de padrdo, a mesma apresenta a possibilidade de migragcdo para diversos
outros sub-padroes que podem constitui-la. Estes padroes referem-se a alguns tipos de
questdes que podem ser implementadas no processo de avaliagdo da aula virtual. Portanto,
como apresentado na Figura 3.4, a aplicagio do sub-padrio AVALIAR POR_QUESTOES
leva a aplicagdio de outros sub-padrdes: ALTERNATIVA, ASSOCIACAO,
VERDADEIROFALSO ¢ CALCULO.
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AVALIACAO
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Padrio AVALIACAO DEFAULT

AVALIACAO

7
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OUESTOES
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AVALIACAO

AN

OUESTOES

descricao

N

ALTERNATIVA

ASSOCIACAO

VERDADEIROFALSO

cALcuLo

opgoes
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Padrio Avaliacio e possiveis aplicacdes pela utilizagio do sub-padrio QUESTOES

Figura 3-4 Padrio AVALIAR ALUNO e suas variacoes

3.4.

virtual de Engenharia de Software

Uso da linguagem “LPCAVirtu” para planejar e estruturar uma aula

Para ilustrar o processo de aplicagdo da linguagem de padrdes proposta, esta secdo

sugere o uso da mesma na atividade de planejar e estruturar uma aula virtual da disciplina de

Engenharia de Software. Os passos e a utilizacdo de cada padrdo serdo apresentados
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juntamente com os detalhes da aplicagdo de variabilidades dos padrdes quando da sua
necessidade. Recorreu-se, quanto ao conteudo, a utilizagao de uma aula apresentada ao curso
de Ciéncia da Computagdo, na disciplina de Engenharia de Software, no formato de aula
presencial para servir como base para a aplicagdo da linguagem de padrdes na construcdo da
aula virtual. Os slides da mesma correspondem a producdes do Grupo de Engenharia de
Software do ICMC (Instituto de Ciéncias Matematicas e Computacao) da USP de Sao Carlos.

O primeiro passo a ser realizado pelo professor consiste em planejar a aula
determinando o tema a ser tratado e delimitando a abrangéncia do mesmo. Além disso, ainda
faz parte desta fase a definicdo dos objetivos e resultados a serem alcangados pelo aluno a
partir da realizagdo da aula. Todas estas atividades sdao orientadas pelo padrao PLANEJAR
AULA.

Ex: PLANEJAR AULA

DISCIPLINA: “Engenharia de Software”

ASSUNTO: “Defini¢do de Conceitos Introdutorios sobre Engenharia de Software” -

Para que o aluno possa familiarizar-se completamente com o material apresentado ¢
necessario que o professor utilize o padraio ADAPTAR AO ALUNO.

Ex: ADAPTAR AO ALUNO

Utilizagdo de linguagem simples e adaptada. Termos técnicos, quando possivel,
podem ser substituidos ou exemplificados para melhor entendimento.

O préximo passo a ser executado trata do planejamento dos recursos que o professor
utilizara para que o aluno entre em contato com o conhecimento apresentado. A propria aula
virtual constitui uma forma de aplicagdo do padrao EXPLORAR CONHECIMENTO.

Ex: EXPLORAR CONHECIMENTO

A aula virtual introdutoria sobre Engenharia de Software conta com recursos
multimidia como som e imagem.

Pode haver ainda a possibilidade do professor deixar a delimitacdo do tema da aula a
cargo do aluno por meio do padrado DELIMITAR AULA, onde conjuntos de topicos podem
ser planejados de acordo com o conhecimento prévio do aluno que pode ser detectado pelo
seu perfil.

Ex: DELIMITAR AULA

O professor delimita dois conjuntos de aula, de acordo com dois perfis do
aluno. Um conjunto relaciona-se aos alunos cujo conhecimento em
Engenharia de Software é limitado e outro é voltado para os alunos que ja

possuem conhecimento na disciplina e apenas querem rever conceitos.
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Estruturagao

Uma vez planejado, o contetido passa a ser efetivamente estruturado. Antes, porém,
de iniciar a apresentacdo da aula o professor pode determinar os pré-requisitos para que o
aluno possa realizar a aula com completude por meio do padrio DEFINIR PRE-
REQUISITOS.
Ex: DEFINIR PRE-REQUISITOS
Como requisitos para realizar esta aula o aluno deve possui conhecimentos
basicos em informatica e programagao.
Para estruturar o inicio da apresentacdo de determinada aula ou topico se faz
necessaria a aplicacio do padrio RELACIONAR CONTEUDO.
Ex: RELACIONAR CONTEUDO
Para a aula aqui estruturada pode-se utilizar uma tela de abertura que por
meio de uma questdo ou definicdo do tema central possa dar a idéia do

assunto tratado.

Par que surgiu a Engenharia de Software?

Fonte: ICMC - USP
Figura 3-5 Exemplo da aplica¢io do padrio RELACIONAR CONTEUDO por meio de questio
introdutéria do histérico da Engenharia de Software

A aplicagdo do padrao ESTENDER CONHECIMENTO ¢ apresentada como
alternativa sendo que da apresentacdo do conteudo o professor pode migrar para o USAR
ATIVIDADES ou FECHAR TOPICO. Para estender certo conteudo podem ser utilizadas as
variabilidades do padrio constituidas por EXEMPLOS, METAFORAS e SUB-
APRESENTACOES.

Ex: ESTENDER CONHECIMENTO

Para melhor apresentar os conceitos de Engenharia de Software para os alunos,

ainda mais considerando aqueles que nunca tiveram envolvimento com a disciplina,
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recursos de exemplificagdo e metdfora das definicoes serdo utilizadas, sempre que

possivel.
Elementos de um Sistema Baseado em .
Computador O problema da Engenharia de

S : Software

AL FASES DOy DESENVOLVIMENTC DE SISTEMAS

=)

Fonte: ICMC - USP
Figura 3-6 Aplicacio do padrio ESTENDER CONHECIMENTO com as variantes de
EXEMPLIFICACAO e METAFORIZACAO, respectivamente.

Com a aplicagdo do padrdo apresentado anteriormente o professor alcanga condi¢do
de poder dispor aos alunos meios de fixar o conteudo aprendido. Ele tem para isso o padrao
USAR ATIVIDADES.

Ex: USAR ATIVIDADES

Nesta aula de Engenharia de Software, depois da exploracdo de cada conteudo

serdo utilizadas atividades como questoes interativas e links para acesso a sites

pedagogicos relacionados ao assunto estudado.

Uma vez chegado ao fim de determinado topico referente a aula em questdo, o
professor pode fazer uso do padrio FECHAR TOPICO o qual dara suporte e recursos

adequados para expressar o encerramento do modulo.
Edicao

Definida a estrutura da aula o professor tem a disponibilidade de editar o contetido
estruturado. Por meio do padrio EDITAR APRESENTACAO a formatagao de textos e adigio
de recursos multimidia ao mesmo podem ser aplicadas fazendo com que as telas da aula sejam
mais bem apresentadas.

Ex: EDITAR APRESENTACAO

Na aula sobre Engenharia de Software a fonte padrdo para os textos sera a Tahoma,

no tamanho 14. Os titulos terdo cor de fonte azul, tamanho 16, serdo sublinhados e

em estilo negrito. Serdo incluidos sons a cada mudan¢a de pagina e no acesso aos

tOpicos mais importantes para chamar a atengdo dos alunos.



45

O conteudo ja estruturado e editado passara, por sua vez, pela aplicacdo do padrao

ESQUEMATIZAR CONTEUDO, no qual serd definida a melhor forma de organizagio do

mesmo.

Ex: ESQUEMATIZAR CONTEUDO
O acesso aos topicos da aula sera disponibilizado por meio de um indice que
considerara os topicos pela sua ordem de aprendizado.

Com o contetido ja esquematizado em topicos pode-se configurar formas de

navegacdo pela aula parcialmente construida. O padrio CONFIGURAR NAVEGACAO

dispde ao professor recursos editar a navegagao pelos topicos e paginas da aula de acordo com

a preferéncia do mesmo.

Ex: CONFIGURAR NAVEGACAO

A navegagdo pelas paginas da aula serad estruturada por meio de botoes existentes
na parte inferior das mesmas. O aluno podera avan¢ar ou retroceder de pagina em
pdagina, mas, no caso dos alunos iniciantes, estes nunca poderdo acessar paginas de
topicos posteriores sem ter visitado todas as paginas de topicos anteriores. A
visitagdo completa do topico implicara na alteragdo da cor de sua fonte no indice.

Como um recurso adicional, o professor pode utilizar o padrio REALIZAR

REVISAO, o qual quando aplicado favorece o aprendizado por parte do aluno.

Ex: REALIZAR REVISAO
Ao fim da aula introdutoria sobre Engenharia de Software uma breve revisdo
dos conceitos mais importantes de cada topico sera disponibilizada ao aluno
como reforgo adicional de aprendizado.

Para encerrar a aula o professor pode aplicar o padrao FINALIZAR AULA, no qual,

por base, uma pagina de finaliza¢do ¢ construida.

Como uma ultima e fundamental aplicagdo, o padrio AVALIAR ALUNO constitui

recursos ¢ alternativas para que o professor possa, por meio da constru¢do de um conjunto de

avaliacdo, medir os resultados alcangados por parte do aluno em relagdo a aula realizada.

Ex: AVALIAR ALUNO

O conjunto de avalia¢do desta aula sera composto por questoes alternativas, de
ordenacdo e associagdo relacionadas ao conteudo apresentado nos topicos. Ao final
da realizagdo das questoes o aluno receberda uma pontuag¢do sobre a qual serd

indicada a sua aprovagdo ou reprova¢do na realizag¢do da aula.
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3.5. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a linguagem de padroes “Coglearn” e as suas
caracteristicas, as quais serviram como base na elaboragdo de uma nova linguagem de padroes
para o contexto do e-Learning, a linguagem de padroes “LPCAVirtu”, apresentada na Se¢do
3.3. Constitui foco na mesma se¢do a apresentagdo da forma de desenvolvimento e dos
padroes que constituem a linguagem, esta com diferenciais em relagdo a primeira,
principalmente considerando a introducao de novos padrdes e adaptagdo dos ja existentes,
uma vez que esses foram modificados com o intuito de aplicar de melhor forma solugdes que
evidenciam os trés grupos de requisitos basicos dos sistemas educacionais citadas na Se¢ao
2.2. Como complemento, os padrdes ESTENDER CONHECIMENTO e AVALIAR ALUNO,
constituintes da linguagem, juntamente com suas variabilidades de aplicagdo, foram
detalhados na Se¢do 3.3.1. Na Secdo 3.4, uma forma de aplica¢do da linguagem proposta foi
apresentada, de forma a esbocar a real utilizagdo da “LPCAVirtu” na construgcdo de aulas
virtuais, embora em outros contextos a linguagem também possa ser aplicada a construgdo de
aulas presenciais. Por fim, vale ressaltar que a linguagem de padrdes considerada como base
na constru¢do da linguagem proposta neste trabalho possui limitagdes, as quais a linguagem
“LPCAVirtu” procura suprimir. Dentre as principais limitagdes foram apresentadas: a nao
utilizagdo de sub-padrdes que contribuem com o refinamento das possiveis solugdes
implementadas por cada padrdo, a auséncia de um moddulo para avaliagdo do aluno e a

dificuldade na sequencializagdo e / ou navegacao entre os padroes.



CAPITULO 4. ANALISE E PROJETO DE UM FRAMEWORK NO
DOMINIO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS

4.1. Consideracoes Iniciais

A partir dos resultados obtidos neste trabalho e, com base em um processo de
construcdo de frameworks existente na literatura pesquisada, este capitulo trata da andlise
e projeto de um framework caixa-branca baseado na linguagem de padrdes “LPCAVirtu”,
apresentada no capitulo anterior.

Na Secdo 4.2 ¢ comentada a estrutura do framework a ser desenvolvido
juntamente com o processo utilizado para assim fazé-lo. Na Secdo 4.3 apresenta-se o
processo de analise do framework por meio do levantamento dos seus pontos variaveis. Ja
quanto a Se¢do 4.4 esta trata especificamente da atividade de projeto do framework

proposto neste trabalho.

4.2.  Processo de Construcao do Framework Caixa-Branca “FCAVirtu”

O processo de construcdo de frameworks utilizado neste trabalho ¢ apresentado na
Secdo 2.6.1. O mesmo constitui-se de quatro fases, conforme ja explicitado anteriormente, as
quais sdo apresentadas na Figura 4.1.

Para a constru¢do do framework caixa-branca proposto neste trabalho, o “FCAVirtu”
— “Framework para Constru¢do de Aulas Virtuais”, o qual sera baseado na linguagem de
padrdes para o dominio educacional, a “LPCAVirtu”, a utilizagdo do processo proposto por
Braga (2002) sera primordial uma vez que este processo tem sua fundamentagdo para
frameworks de dominio especifico.

A utilizagdo do processo proposto, no entanto, sugeriu a adaptacio do mesmo para o
contexto deste trabalho. Essa adaptagdo foi realizada por meio da inclusdao do Passo 2.2.1,
identificado como “Validag¢do do Projeto do Framework”, conforme mostrado na Figura 4.1.
A necessidade de incluir este sub-passo na definicdo do processo surge da limitagdo do
escopo da pesquisa aqui realizada, a qual, por ser restrita, ndo podera contar com o processo
de validacao do framework apds a sua implementacao, uma vez que o framework nao sera

implementado, mas apenas projetado.
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Figura 4-1 Processo para a construcio de um framework baseado em linguagem de padroes (Adaptado de

Braga (2002)).

Assim, a aplicag¢ao do processo definido se dara apenas pela realizagdo das atividades

indicadas pelas setas nas cores vermelhas na Figura 4.1, considerando o passo 2.2.1, o qual foi

incluido como complementacdo para atender ao contexto desta pesquisa, sendo que nas

proximas se¢des a aplicagdo destas atividades na constru¢do do framework proposto sera

detalhada conforme a sua utilizagao.

4.3.

Identificacao dos Pontos Variaveis

Segundo Braga (2004), a identificacdo dos pontos variaveis do framework no

processo proposto constitui atividade fundamental, pois levanta os aspectos de flexibilidade

do mesmo na instanciagdo dos softwares por ele gerados. Cada software requer

particularidades ou generalidades que devem ser previstas e atendidas pelo framework.

Esta atividade do processo de construcao ¢ sub-dividida em cinco passos. A seguir,

cada um desses passos serd apresentado:

1 passo: Analise do grafo da linguagem de padrdes — Esta analise considera a

estrutura da linguagem de padrdes, em especial, tomando por base o item

PROXIMOS PADROES. Por meio deste item variabilidades podem ser

verificadas em relagdo a opc¢do de utilizar ou ndo determinado padrio no

caminho de aplicacdo, de acordo com o contexto requerido pelo software.

2 passo: Andlise de cada padrao — Na andlise individual dos padrdes pode-se

verificar flexibilidades relacionadas a forma de aplicacdo do padrdo em cada
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situagdo. O padrdo pode vir a assumir varias solugdes para o problema exposto
e essas varias solucdes também constituem pontos variaveis para o framework.

- 3“ passo: Refinamento da lista de pontos varidveis — Com as variagdes ja
obtidas pode-se refind-las, a fim de que a implementagdo posterior do
framework seja dada de forma mais completa. Esse passo também ¢ importante
pelo fato da possibilidade de inclusdo de novas variacdes nao definidas na
linguagem de padrdes, estas, portanto, sendo oriundas de conhecimento de
implementag¢do do framework.

- 4%passo: Referéncia cruzada da lista de pontos variaveis — Incluido como mais
uma possibilidade de aperfeicoar a linguagem de padrdes, este passo envolve
conhecimento direto do dominio abordado, a fim de que possa ser realizada
uma referéncia cruzada entre os pontos ja identificados e, esta ser capaz de
identificar inconsisténcias e, talvez, novos pontos variaveis.

- 5 passo: Andlise de requisitos ndo funcionais — Com base na analise de
requisitos a consideracdo dos requisitos ndo funcionais também pode constituir
atividade para identificacdo dos pontos varidveis, uma vez que esses requisitos,
mesmo nao pertencendo diretamente a linguagem de padrdes, possam gerar

variacoes na instanciac¢ao de cada software por meio do framework criado.

A identificacdo dos pontos varidveis para o framework “FCAVirtu”, utilizou os
aspectos da linguagem de padrdoes como base na aplicagdo do segundo, terceiro e quarto
passos do processo de identificacao de pontos variaveis proposta por Braga (2002).

Para apoiar o refinamento das variabilidades e, posteriormente, o passo de projeto do
framework, um documento de requisitos com base no dominio de softwares educacionais de
apoio ao processo de ensino-aprendizagem, ja construido, foi utilizado. O mesmo se encontra
apresentado no Apéndice A, enquanto que sua representagao em diagrama de caso de uso esta
expressa no Apéndice B.

As variabilidades encontradas por meio da execucdo dos cinco passos propostos no
processo de Braga (2002) estdo dispostas no Quadro 4.1. Neste quadro cada variabilidade esta
representada por meio do nome do padrao de origem, possibilidades de variagdo, descrigcdo e

passo pertencente ao processo utilizado na qual a variabilidade foi detectada.
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Padrao / Sub- Variacoes Descricao Passo
Padrao Utilizado
PLANEJAR - ADAPTAR AO ALUNO
AULA
EXPLORAR -DELIMITAR AULA O(s) padrio(Ges)
CONHECIMENTO - identiﬁ]zado(s) como
ESTRUTURAR - DEFINIR PRE-REQUISITOS . -
variante(s) pode(m) constituir o
AULA opgdo(des) para o professor 1" passo
RELACIQNAR -USAR ATIYIDADES uando da transi¢ao do padrao
CONTEUDO - FECHAR TOPICO q o dop
FECHAR TOPICO | - RELACIONAR CONTEUDO gem.
- EDITAR APRESENTACAO
- FINALIZAR AULA
ESTENDER - EXEMPLIFICAR NO DOMINIO
CONHECIMENTO | - METAFORIZAR . . .
- SUB-APRESENTAR CONTEUDO | AS variantes 1dent1ﬁcad~as para
REALIZAR ~EXERCITAR CONTEUDO 0 padrao em questao
REVISAO cornstltuem su‘p-padroe’s.
EDITAR ~“MANTER LAYOUT emal‘}"s por m?lf dfs varias 2° passo
APRESENTACAO | - MODIFICAR LAYOUT a;’ic“;g‘;eos g(’)“;azriain;
CONFIGURiAR - PADONIZAR ACESSO questdo a um problema
NAVEGACAO ~ especifico do dominio tratado.
AVALIAR - AVALIAR POR_QUESTOES
ALUNO -AVALIAR POR DESEMPENHO
QUESTAO - ALTERNATIVA A identifica¢do das variagoes
- ASSOCIACAO corresponde ao refinamento de
- VERDADEIROFALSO sub-padrdes de forma a 30
-CALCULO envolver o conhecimento de passo
implementagd@o do software do
dominio tratado.
METAFORIZAR - EXEMPLIFICAR NO DOMINIO Por meio de analise e
- SUB-APRESENTAR referéncia cruzada entre os
padrdes e sub-padrdes podem
existir inconsisténcias em o
4° passo

questdo de determinados sub-
padrdes poderem coexistir em
comum com outros sub-
padroes

Quadro 4-1 Identificacdo dos pontos variaveis do framework “FCAVirtu” considerando as fases do

processo proposto por Braga(2002).

4.4.

Projeto do Framework

Seguindo a seqiiéncia do processo proposto por Braga (2002), o passo de projeto do

framework, uma vez tendo sido identificados os pontos variaveis para o mesmo, refere-se a

construcao da estrutura para o framework na qual possa existir a maxima flexibilidade na

abrangéncia das variabilidades definidas na se¢do anterior.

Assim como na etapa anterior, a atividade de projeto do framework também pode ser

sub-dividida em sub-passos, a citar: a elaboragdo do projeto arquitetural e do projeto das
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classes. Ambos os sub-passos serdo tratados a seguir considerando a sua utilizacdo no

contexto do projeto do framework proposto nesta pesquisa.

- 1“sub-passo: Projeto Arquitetural — Neste sub-passo constam as especificacdes
referentes a definicdo estrutural do framework, a sua arquitetura. Sao
considerados os aspectos de persisténcia dos objetos, interface grafica com o
usudrio (GUI), questdes de seguranga, acesso e distribuigao.

- 2%sub-passo: Projeto das Classes — Neste momento ¢ definida a hierarquia de
classes do framework considerando a identificacdo dos kot spots e os padrdes
de projeto. Constituem atividades desse sub-passo: projeto geral do framework,
generalizacdo / especializa¢do, uso de padrdes de projeto, projeto de outras
camadas. A aplicacdo das atividades desse sub-passo leva a um diagrama que

representa a cobertura da linguagem de padrdes em seu todo.

A partir da identificagdo dos pontos varidveis existentes para o framework
“FCAVirtu”, mostrados no Quadro 4.1, foi possivel, considerando o passo inicial de andlise e
o passo de projeto, projetar a arquitetura do framework, a qual é mostrada e comentada na
Secdo 4.5, e construir um diagrama das classes que compdem o framework, este apresentado e

também comentado na Secao 4.6.

4.5. Arquitetura do framework “FCAVirtu”

A atividade de projeto da arquitetura do framework “FCAVirtu” seguiu as defini¢des
apresentadas por Braga (2002) no 1° sub-passo do passo de projeto do framework, constante
na Secdo 4.4. Na Figura 4.2 a estrutura origindria da realizacao dessa atividade ¢ apresentada.

A arquitetura do framework aqui proposto considera as camadas de persisténcia —
responsavel pelo armazenamento e recuperagao de informagdes, estabelecimento de conexoes
com bases de dados e persisténcia dos objetos — e interface grafica com o usuario (GUI) —
referente a implementacdo de classes para implantacdo, gerenciamento e controle das
interagdes do usuario com o sistema. Porém, pela abrangéncia desta pesquisa, estas camadas

ndo serdo desenvolvidas, seguindo esta atividade como sugestao de trabalho futuro.
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Moédulos Educacionais Especificos

| FCAVirtu - GUI (Interface Gréafica com o Usuéario)

FCAVirtu - Requisitos do Dominio Educacional

Conteudo Apresentacdo Avaliagdo

| FCAVirtu - Persisténcia

RECURSOS BASICOS

Figura 4-2 Arquitetura do framework proposto neste trabalho

A camada trabalhada nesta pesquisa, a de Requisitos do Dominio Educacional, esta
representada por delimitacdes mais especificas existentes na camada dos Modulos
Educacionais Especificos. Essas delimitagdes correspondem aos grupos de requisitos
identificados na Seg¢do 2.2.

Também estd representada nesta estrutura a possibilidade da instanciagdo
considerando apenas os Recursos Bésicos, Persisténcia e Requisitos do Dominio Educacional,
excluindo-se a obrigatoriedade da utilizagdo da camada da GUI para efetuar a instanciagdo do
framework na aplicagdo especifica. Isso confere maior flexibilidade na utilizagdo do
framework proposto, uma vez que se possa utilizar a estrutura do mesmo juntamente com uma

interface grafica disponibilizada por outros meios.

4.6. Hierarquia de Classes do “FCAVirtu”

A construcdo da hierarquia das classes do framework proposto neste trabalho baseou-
se no segundo sub-passo do passo de projeto do framework, definido por Braga (2002) e
apresentado na Secdo 4.4.

De acordo com as definigdes de variabilidade e arquitetura do framework, a
elaboracdo das classes de projeto foi realizada a partir da consideragdo do mapeamento dos
padrdes em classes do framework, e por meio da utilizagdo do documento de requisitos e
diagrama de caso de uso do dominio, tratados respectivamente, nos Apéndices A ¢ B.

Para que o desenvolvimento da hierarquia das classes do framework pudesse ser
realizado, foi utilizado em determinadas situacdes o padrdo de projeto STRATEGY (Gamma

et al., 1994), por meio do qual o framework pode implementar diversas solugdes a um mesmo
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problema. A aplicagdo deste padrdao, conforme a Figura 4.4 que representa a hierarquia de
classes do framework, se efetiva na implementacao das classes Conhecimento e Layout.

A classe Conhecimento foi mapeada a partir dos padrdes RELACIONAR
CONTEUDO e ESTENDER CONHECIMENTO. Para aplicar a solu¢do ou estratégia ao
problema identificado por meio do padrao ESTENDER CONHECIMENTO, foi utilizado o
padrao STRATEGY na construcao da classe ConhecimentoStrategy, pela qual o framework
pode implementar a solucdo utilizando a classe Exemplo, Metdfora e SubApresentagdo,
respectivamente Unicas ou associadas. Cabe esclarecer que, as classes Exemplo e Metdfora
compdem-se da classe Recurso, a qual foi identificada a partir da analise do documento de
requisitos do Apéndice A.

Ainda considerando a classe Conhecimento, a mesma pode relacionar-se a classe
Atividade, a qual constitui uma estratégia do padrdio USAR ATIVIDADES.

Mesma situagdo da classe Conhecimento pode ser identificada na classe Layout, a
qual por meio do padrao LayoutStrategy, pode implementar as variagdes a partir das classes
Fonte e Fundo.

A classe Topico, unidade da classe Conteudo, relaciona-se as classes Layout e
Navegagcdo e é composta pela classe Conhecimento. Estes relacionamentos envolvem a
possibilidade de serem configuradas a navegacao e o layout de cada topico dentro da aula
virtual.

Em se tratando da classe Avaliagdo, originaria do padraio AVALIAR ALUNO,
podem ser escolhidas duas formas de aplicacdo: a avaliagdo por desempenho e avaliacdo por
questdes. A avaliacdao por desempenho considera alguns aspectos do perfil do aluno, os quais
sdo obtidos a partir do relacionamento entre as classes AulaVirtual e Aluno. A avaliagdo por
questdes, representada pela classe AvalFormativa, ¢ composta pela classe Questdo, a qual
pode implementar diversos tipos de questdes para uma avaliagdo por meio das classes
Alternativa, Ordenacdo, VerdadeiroFalso e Calculo.

A maior e mais importante unidade de implementacdo do modelo de classes ¢
representada pela classe AulaVirtual, a qual é composta pela classe Conterido e mantém
relacionamento com as classes A/uno, Pré-Requisitos e Disciplina. Esta classe constitui o foco

do desenvolvimento do framework aqui proposto.



54

Disciplina 1 pertence
+nome
*
possui AulaVirtual Aluno
* realiza
1 - tema ; - usudrio
* - senha
Layout PréRequisito
" - nivel_conhecimento
+ manter_layout ( ) - assunto
+ modificar_layout ( ) "
* Contetido Avaliagao

utiliza

LayoutStrategy
I

- descricao - data
‘- hora
- resultado
‘ *
1 Topico
Fonte Fundo - titulo 1 possui

Navegagiao .
1
- cor - cor . Desempenho AvalFormativa
- tamanho - tipo po - tempo - qtde_questdes
- tipo - NUM_acessos
+ calcular_desempenho ( )
*
* i *
Atividad possui Conhecimento
. 1 .
- tipo - titulo Questao
- descrigdo
* + resposta
. + solugdo
ConhecimentoStrategy
e /ﬁ X
e |
/
Exemplo Metafora SubApresentagiao Alternativa Associagdo VerdadeiroFalso Calculo
- numero - descricao + qtde_subtopicos - opgoes 3 - julgamento
- descricao + hieraquia + obter_sequencia ()
*
*]
Recurso * x
- tipo Colunal Coluna2
- iten - iten
- ordem - ordem

Figura 4-3 Diagrama de Classes de Projeto do “FCAVirtu”

Algumas das classes pertencentes a hierarquia do framework “FCAVirtu”, tais como
a classe Aluno, Disciplina e Recurso, sao provenientes de andlise e identificacdo de pontos
variaveis e de implementagdo do framework. Essas classes, mesmo ndo sendo origindrias da
linguagem de padrdes na qual o framework foi baseado, constituem importdncia em sua
hierarquia em questdo da geragdo de aulas virtuais e foram abstraidas de identificagdes
realizadas por analises no documento de requisitos e diagrama de caso de uso do dominio,

estes respectivamente apresentados nos Apéndice A e B.

4.7.  Validacao do Projeto do Framework

Em andlise ao processo de desenvolvimento de framework proposto por Braga

(2002), este trabalho realiza a inclusao de um sub-passo ao passo de projeto do framework.
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Esse sub-passo, identificado como “Validagdo do Projeto do Framework”, consiste na
realizagdo de uma validacao parcial do framework que estd sendo construido a partir do
mapeamento das classes definidas no projeto em relagdo aos padrdes existentes na linguagem
de padroes.

O passo consiste, basicamente, na analise dos padrdoes e mapeamento dos mesmos a
fim de que sejam verificadas todas as possibilidades de aplicacdo desses padrdes, existentes
na linguagem de padrdes, as classes definidas no processo de projeto.

Para auxiliar no desenvolvimento deste sub-passo recursos como tabelas ou afins
podem ser utilizados para efetuar o mapeamento.

A intencdo em incluir esse sub-passo ao processo em questdo se justifica,
principalmente, pelo fato do processo normal de validagdo proposto por Braga (2002) ocorrer
posteriormente a fase de implementacdo do framework, a qual ndo serd aqui aplicada

considerando o escopo que foi delimitado para este trabalho.

Padrao / Sub-Padrao da Classe Comentarios
“LPCAVirtu”
PLANEJAR AULA Classe AulaVirtual O planejamento da aula, a

possibilidade de adaptar a aula ao

contexto do aluno e de delimita-la de
ADAPTAR AO ALUNO Classe AulaVirtual acordo com o nivel de conhecimento
do mesmo em relagdo ao tema

tratado, sdo defini¢des abrangidas
DELIMITAR AULA Classe Aula Virtual pela classe Aula Virtual.

Classe Contetudo As formas de estruturagdo da aula,

EXPLORAR CONHECIMENTO . )
considerando o Conhecimento como

unidade basica, serdo abrangidas pela

ESTRUTURAR AULA Classe Conteudo ,

classe Conteudo.

Cada pré-requisito identificado pelo
DEFINIR PRE-REQUISITOS Classe PréRequisito professor como necessirio a aula

podera ser descrito por meio da
respectiva classe.

Os padroes deste item estdo
RELACIONAR CONTEUDO Classe Conhecimento expressamente abrangidos pela classe
Conhecimento, a qual utiliza

estratégias de solucdo principalmente
ESTENDER CONHECIMENTO Classe Conhecimento para o padrdo ESTENDER
CONHECIMENTO.

A classe atividade implementa o
padrdo em questdo para que o

USAR ATIVIDADES Classe Atividade professor utilize, em cada unidade de
conhecimento, atividades de
desenvolvimento do aprendizado.

O fechamento de topicos é

FECHAR TOPICO Classe Topico . .
implementado na classe respectiva.

A utilizagdo de revisoes,
REALIZAR REVISAO Classe Atividade considerando os conhecimentos
apresentados, pode ser tratada como
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uma atividade.

Recursos para finaliza¢do da aula
FINALIZAR AULA Classe Aula Virtual podem ser abrangidos pela classe de
implementagdo da aula virtual.

N O padrdo Editar Apresentagdo, por
EDITAR APRESENTACAO Classes Layout e Navegacdo ser conceitual, esta implementado
nas classes de Layout e Navegacao.

Considerando-se o conteudo como
um conjunto de topicos, esse padrio
apresenta formas de esquematiza-los
por meio da classe Contetdo.

ESQUEMATIZAR CONTEUDO Classe Conteudo

Trata-se da implementagao da
flexibilidade na apresentagdo e
decorrer da aula virtual, a qual é
representada pela classe Navegacao.

CONFIGURAR NAVEGACAO Classe Navegacao

Sub-dividida em duas possiveis
formas de implementagdo essa classe
apresenta padrdo incluso na
linguagem nesta pesquisa.

AVALIAR ALUNO Classe Avaliacdo

Classe Exemplo

EXEMPLIFICAR Esses padrdes possuem em seu

a1 Motk mapeamento como extensdo a classe
METAFORIZAR asse Metatora Recurso

A estratégia de sub-dividir unidades
de conhecimento em niveis menores
¢ mapeada para a classe Sub-
Apresentagao.

SUB-APRESENTAR Classe Sub-Apresentagao

3 O sub-padrio aqui apresentado tem
AVALIAR POR QUESTOES Classe AvalFormativa como mapeamento principal a
ramifica¢o pela classe Questdo

Sem indicagdes de especializagdes ou
composi¢des esse mapeamento
considera a classe Desempenho como
em relagdo ao perfil do aluno.

AVALIAR POR_DESEMPENHO Classe Desempenho

Quadro 4-2 Tabela de Mapeamento dos Padrdes / Sub-Padrées da linguagem “LPCAVirtu” em relacio as

classes do framework

4

Para o contexto da validagdo da analise e projeto do framework “FCAVirtu” é
utilizada a estrutura de tabela para mapeamento dos padrdes em relacdo a classes conforme
pode ser acompanhado pelo Quadro 4.2.

A partir da utilizagdo do mapeamento dos padrdes para as classes do framework foi
possivel reconhecer situagdes distintas as quais envolvem padrdes provenientes da analise de
requisitos do dominio obtidos a partir do documento de requisitos (Apéndice A). A
interligacao de diversos padrdes a uma mesma classe, como € o caso dos padrdes PLANEJAR
AULA, ADAPTAR AO ALUNO e DELIMITAR AULA mapeados para a classe Aula
Virtual, constitui fato a ser denotado no mapeamento, assim como ressalta-se o fato de
padrdes como o EDITAR APRESENTACAO, os quais relacionam-se a mais de uma classe,

neste caso as classes Layout e Navegagdo, constituir um padrao de abrangéncia variada.
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4.8. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a analise e o projeto do framework “FCAVirtu”,
baseado na linguagem de padrdes definida na Secao 3.3., a “LPCAVirtu”. As atividades para
o desenvolvimento do framework proposto seguiram um processo de desenvolvimento de
framework sistematizado e validado, definido por Braga (2002), e apresentado na Secdo 2.6.1.

Na Sec¢ao 4.2 discorreu-se acerca da aplicacdo do processo no desenvolvimento do
framework baseado na linguagem de padroes “LPCAVirtu” e da abrangéncia desta pesquisa
em relacdo a aplicacdo do processo definido por Braga (2002). Nas Secdes 4.3 e 4.4
respectivamente, foram comentados os passos de andlise e projeto do framework pertencentes
ao processo de desenvolvimento utilizado. Ressalta-se ainda que a Se¢do 4.4.1 tratou da
inclusdo de um sub-passo ao processo de desenvolvimento de framework definido por Braga
(2002), o qual refere-se a validac¢do do framework considerando somente a execu¢do dos dois
passos iniciais desse processo, como € o caso deste trabalho.

Por fim, foi apresentada a estrutura do framework “FCAVirtu”, juntamente com a
sua hierarquia de classes, respectivamente nas Secdes 4.5 e 4.6, os quais constituiram os
resultados obtidos com a realizacdo dos passos de andlise e projeto do processo de Braga
(2002).

O contexto de desenvolvimento do framework aqui proposto constitui, por si 0, uma
das dificuldades em construi-lo. Isso, inicialmente, se da pelo fato do desenvolvimento
ocorrer somente até a fase de projeto considerando a abrangéncia dessa pesquisa. Outro fato
surge da questdo da identificagdo e apresentagdo das variabilidades existentes para o
framework, as quais ndo poderdo ser identificadas em seu todo considerando a limitacao

imposta em seu desenvolvimento somente até a fase de projeto.



CAPITULO 5. CONCLUSOES

5.1.  Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir das pesquisas
realizadas neste trabalho, juntamente com as contribui¢des fornecidas a area cientifica
mediante a realizagdo do mesmo. Complementarmente, sdo denotadas nas Sec¢des 5.3 e 5.4,
respectivamente, as limitagdes encontradas neste trabalho e os possiveis trabalhos futuros dele

decorrentes.

5.2. Resultados Obtidos e Contribuicoes

Considerando todas as pesquisas realizadas durante a realizagdo deste trabalho os
resultados e contribui¢des obtidas com o mesmo podem ser claramente explanados, sendo que
os objetivos pré-definidos foram todos abordados.

Primeiramente, revela-se como producao desta pesquisa a extensao e adaptagdo da
linguagem de padrdes para o contexto do e-Learning, a “Coglearn” (apresentada na Se¢ao
3.2), por meio da constru¢do da linguagem “LPCAVirtu” (Segdo 3.3), levando em
consideracdo a adaptacdo dos padrdes ja existentes na linguagem pesquisada e a inclusdo de
novos padrdes, em especial referentes a avaliagdo do aluno, ainda inexistente em sua
estrutura. A identificagdo de padrdes, sub-padroes e a navegabilidade entre os mesmos por
meio da constru¢do de um grafo de fluxo de aplicacdo dos padrdes dentro da linguagem
proposta facilitou a analise e o projeto de um framework nela baseado, o qual também
constitui produto deste trabalho.

Uma vez definida a linguagem de padrdes aqui proposta e a sua estrutura de padroes
prosseguiu-se com a analise e desenvolvimento de um framework caixa-branca, o
“FCAVirtu” (apresentado na Secdo 4.2), por meio de um processo de desenvolvimento de
framework sistematizado e validado definido pelo trabalho de Braga (2002).

Com a utilizagdo do processo de desenvolvimento de framework definido por Braga
(2002), esta pesquisa ainda permitiu detectar a necessidade da inclusdo de um sub-passo a
esse processo de desenvolvimento que trata da validacdo da fase de projeto do framework

sendo construido. A inclusdo deste sub-passo se fez pela necessidade de realizar uma
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validagao durante o processo de constru¢dao do framework, o qual neste trabalho s6 abrange os
passos de analise e projeto, passos estes que ndo relacionam validacdo alguma ao se
considerar o processo proposto por Braga (2002).

Considerando o contexto de desenvolvimento do framework “FCAVirtu” foram
ainda explicitados os pontos variaveis do mesmo a fim de apresentar flexibilidade na sua
instanciagdo em relagdo as aplicagdes com ele produzidas.

Outro objetivo algando que também constitui uma contribui¢do deste trabalho a area
cientifica corresponde a utilizagdo de linguagens de padrdes e frameworks para a construgao

de modulos educacionais, a qual, como introduzido na Se¢do 2.2, ainda € pouco aplicada.

5.3. Limitacoes do Trabalho

Assim como foram levantados os resultados obtidos com o decorrer deste trabalho,
limitagdes também foram encontradas, sendo que as mesmas também sdo aqui descritas.

Em questdo da linguagem de padrdes produzida, ndo foram considerados todos os
processos propostos na literatura para a avaliagdao do aluno, devido a extensao deste trabalho e
ao envolvimento direto de questdes pedagdgicas, as quais ndo constituiam foco ao tema.

Além disso, ainda considerando a produ¢do da linguagem de padrdes, ndo fica
garantido que a abrangéncia da mesma seja completa, uma vez que possam existir, de acordo
com o contexto tratado, novos padrdes ou variagdes nao identificadas neste trabalho.

Considerando as fases de analise e projeto do framework proposto, ressalta-se que as
mesmas foram baseadas somente nos grupos de funcionalidades identificados a partir da
linguagem de padrdes da qual este foi baseado, ndo considerando o desenvolvimento das
camadas de persisténcia e interface grafica com o usudrio presentes na arquitetura do
framework (conforme apresentado na Secao 4.5).

Outro aspecto limitador desta pesquisa refere-se a ndo implementacdo do framework

projetado, ndo sendo, portanto, possivel realizar a sua validacao.

5.4. Trabalhos Futuros

A partir do desenvolvimento desta pesquisa, novos trabalhos podem ser realizados
considerando os resultados obtidos e as limitacdes levantadas.

Como possiveis trabalhos futuros podem ser citados:
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Refinamento da linguagem de padrdes proposta, por meio da identificacdo de
novos padrdes ou inclusdo de sub-padrdes e variantes de aplicacio.
Refinamento do projeto do framework desenvolvido, considerando a
inclusdo das camadas de persisténcia e interface grafica com o usuario.
Implementacdo e validacdo do framework para complementar de forma
significativa a extensao do trabalho aqui realizado.

Realizagdo do teste de aceitagdo do usudrio, neste caso o professor, em
relagdo a interface grafica e a qualidade das aulas virtuais geradas a partir da
utilizacdo do framework. Isto abrangendo como alvo a facilidade de

instanciacdo do framework, ou seja, de criar as aulas a partir dele.
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APENDICE A - DOCUMENTO DE REQUISITOS

Softwares Educacionais de Apoio ao Processo de Ensino-Aprendizagem
1. Visao Geral do Sistema

Os softwares educacionais de apoio ao ensino-aprendizagem devem abordar
conteudos especificos da disciplina a que forem destinados, seja ela qual for, de forma que, ao
serem aplicados em atividades de aprendizagem possam levar a producdo do conhecimento na
area envolvida. Os principais usudrios destes softwares sdo, em geral, alunos de ensino
fundamental e médio, graduagdo e até mesmo de cursos tecnologicos mediante a disciplina e o
seu contato com a aprendizagem de conceitos a ela pertinentes. Esses softwares tém que
englobar, quase de forma obrigatoria, as atividades de aquisicdo de conhecimento, pratica e
avalia¢ao de aprendizado, as quais garantem a sua eficiéncia quando aplicados ao processo de

ensino-aprendizagem em qualquer que seja o seu dominio de aplicacao.
2. Requisitos Funcionais
A) Aluno

1) O sistema deve ser capaz de identificar, por meio de dados de login ou semelhante, o
contetdo a ser acessado pelo aluno;

2) A interface pode permitir ou ndo ao aluno a escolha do tema a ser tratado na utilizagao
do software. No caso de permissao, o usudrio-aluno entrara com o termo respectivo a
area de conhecimento ou terd a possibilidade de selecionar este termo e o sistema lhe
trara todas as aulas /informagdes necessarias para executar os modulos posteriores;

3) Serao disponibilizadas as fungdes basicas de busca e sele¢dao de conteudos, realizacao
de exercicios e consulta de desempenho individual;

4) Na interface de exercicios pode ainda ser possivel a divisdo por niveis, os quais

estardo relacionados diretamente ao estdgio de conhecimento do aluno;
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6)
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B) Professor

O sistema deve ser capaz de identificar, por meio de dados de /ogin ou semelhante, o
conteudo a ser acessado pelo professor;

As fungdes de area de professores estardo baseadas na inclusdo de exercicios e
conteudos que “alimentardo” o sistema. Esta inclusdo ocorrera em telas especificas.

O software contara com as fungdes basicas de inclusdo de material e exercicios e
consulta de desempenho de alunos;

O sistema deve fornecer o relatério de aproveitamento do aluno ou de uma turma
contendo, de alguma forma, a quantidade de exercicios realizados, o n° de acertos e o
n° de erros de cada exercicio ou de cada aluno, dependendo do contexto individual ou
em grupo;

Pode-se ainda, quando tomado o aspecto de geragdo de relatérios em grupo fornecer
ao professor o desempenho dos alunos através de medidas estatisticas que o

caracterizem (n° de usuarios, n° de acertos, média,...);

10) O editor de exercicios deve disponibilizar ao professor campos para insercdo de

pergunta e de suas possiveis respostas;

11) O sistema deve fornecer recursos que proporcionam liberdade de projeto dos aspectos

navegacionais da aplicacdo além da possibilidade de mapeamento direto do modelo
conceitual para o projeto da navegagdo, o professor deve poder utilizar o modelo
conceitual como uma orientagdo para projetar a aplicacdo, ou seja, 0os aspectos
navegacionais da aplicacdo devem poder ser modelados de acordo com as preferéncias
do professor, ndo estando vinculados somente a fase de modelagem do dominio de

conhecimento;

12) O sistema deve fornecer recursos que permitam o estabelecimento do tipo de controle

sobre a navegacao: o professor deve poder determinar "quanto" de controle sob a
navegacdo da aplicacdo deve ser atribuido ao aluno, no sentido de perseguir um
objetivo em relacdo a uma proposta didatica subjacente. Ele deve poder estabelecer se
o aluno terd acesso a todos os nos da aplicagdo ou somente a alguns deles. Isso pode
ser feito definindo-se o grau de liberdade (total, parcial ou nenhum) associado a cada

no;

13) O sistema deve fornecer recursos que permitam fixagdo de material especifico: o

professor - autor da aplicacdio - deve poder designar material especifico para

estudantes ou grupos de estudantes. Esses recursos possibilitam que questdes
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relacionadas a pratica pedagdgica possam ser conservadas ao utilizar-se um sistema de
apoio ao ensino-aprendizagem,;

14) O sistema deve fornecer recursos que possibilitam inclusdo de material essencial e
complementar: no caso de aplicacdes para ensino, ¢ desejavel uma estrutura que inclua
o material essencial ou relevante, sem eliminar o secundario, desde que este ndo seja
conflitante com o anterior e que possa contribuir para os objetivos do aluno. A
implementagdo desses recursos ¢ interessante em aplicagdes para ensino, porque
possibilita que a flexibilidade das informacdes contidas na aplica¢do seja projetada

para fornecer material adicional, que sera apresentado somente se o aluno requisita-lo.

3. Requisitos nao-funcionais

15) Facilidade de aprendizagem
O sistema deve prover ao usuario-aluno garantias de sucesso no aprendizado de
conteudos trabalhados de forma subjetiva. Ao utilizar o sistema, de forma implicita, o aluno ja

deve estar interado no processo de ensino-aprendizagem;

16) Baixa ocorréncia de erros
Por ser um sistema que visa o aprendizado, deve-se evitar a0 maximo a ocorréncia de

erros que podem levar o aluno a divida ou a aquisi¢ao de conteudo de forma errada;

17) Eficiéncia
O sistema deve mostrar-se eficiente no processo de ensino-aprendizagem de qualquer
conteudo educacional, seja ele qual for, obtendo os mesmos resultados de processamento e

qualidade;

18) Compatibilidade com o mundo real
O sistema deve tentar apresentar o contetido ao aluno de forma clara e objetiva, numa
linguagem semelhante a utilizada em sala de aula a fim de que o aluno possa situar-se com

maior facilidade na sua utilizagao;
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19) Help e Documentagdo
Por mais facil que seja a interface do sistema este obrigatoriamente deve apresentar
alguma forma de documentagdo e acesso a tutoriais ou 4elps de ajuda ao usuario em todas as

suas funcionalidades;

20) Navegabilidade
E de fundamental importincia que o sistema apresente formas avangadas de
navegabilidade e interconexdo de telas em todas as suas funcionalidades, isso facilita a

interconectividade e inter-relacionamento do usuario com o proprio sistema;

21) Usabilidade
O sistema deve caracterizar-se por ser de fécil utilizagdo e correto de tal modo que sua

utilizagdo ndo culmine a erros.

22) Tempo de resposta
Por ser um sistema interativo e de cunho educacional o mesmo nao pode dispor de
grande tempo de resposta, deve-se procurar minimizar o tempo de reposta de todas as acdes

que envolvem o usudario em especial, o usuario-aluno.

4. Glossario de termos do dominio

Login: forma de acesso a um programa através da identificagdo composta, em geral,
por usudrio e senha;

Desempenho dos alunos: quantidade de aprendizado obtido pelos alunos com a
utilizagao do software;

Projeto de navegacgdo: esquemas que favorecem a disponibilidade de navegacao pelos
conteudos presentes em cada tela do programa,;

Grau de liberdade: refere-se a “quantidade” de acesso que pode ser disponibilizada ao

aluno através das telas do sistema;
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Figura 5-1- Diagrama de Caso de Uso genérico para um software educacional baseado em documento de requisitos (Apéndice A)



APENDICE C —- PADROES CONSTITUINTES DA “LPCAVIRTU”

Os padrdes abaixo descritos constituem uma reuniao de diversos padrdes: alguns ja
existentes no ambito do e-Learning, outros sendo uma adaptagdo dos padrdes utilizados por
Neto (2005) em seu trabalho sobre a linguagem de padrdes “CogLearn”, apresentada nesta
pesquisa, além de padrdes inexistentes na literatura pesquisada, os quais estao sendo incluidos
neste trabalho como contribui¢cdo ao desenvolvimento da EAD. Alguns padrdes da linguagem
“LPCAVirtu” ja foram descritos na Se¢do 3.3.1 e por este motivo ndo estdo relacionados

neste Apéndice.

1. PLANEJAR AULA

Problema: Qual a melhor forma de estruturar a aula para que todos os conceitos necessarios
sejam transmitidos ao aluno?

Contexto: Os conceitos que o professor deseja transmitir ao aluno sobre determinado tema
em uma aula virtual devem estar estruturados. A estruturagdo permite que os aluno
compreenda o tema estudado e o motive, além de que, até mesmo em uma aula presencial o
planejamento caracteriza uma fase crucial para a conduc¢ao de uma boa aula.

Solu¢ao: Uma vez definido o tema ¢ os sub-temas a serem tratados durante uma aula, o
professor deve utilizar algum recurso que permita estruturar a aula seqiienciando o conteudo a
ser apresentado e /ou explorado pelo aluno. Isto pode ser realizado a partir de um Mapa de
Conceitos ou de uma estrutura semelhante.

Contexto Resultante: o padrao Planejar Aula auxilia na organizagdo da aula e na transmissao
de conceitos ao aluno seja pela sua propria exploragdo ou mesmo pela apresentacao topico a

topico.

2. ADAPTAR AO ALUNO

Problema: De que forma uma aula deve ser apresentada para que o aluno possa motivar-se a

compreendé-la?
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Contexto: Durante uma aula, mesmo sendo esta uma aula virtual, o aluno busca relacionar os
conceitos apresentados com aplicacdes efetivamente praticas que possam auxilid-lo nos
problemas reais.

Solucao: Na elaboracdo do material de uma aula, o professor deve evitar o uso de recursos
que nao sejam familiares ao aluno. Desde a linguagem utilizada até os recursos multimidia,
tudo deve estar adaptado a realidade e contexto do aluno.

Contexto Resultante: O padrido adaptar ao aluno se faz importante pelo fato de constituir-se
como ponte entre o conhecimento e o aluno. Esta ponte ¢ formada pelos recursos comuns ja

reconhecidos pelo aluno e presentes em seu contexto de aprendizagem.

3. EXPLORAR CONHECIMENTO

Problema: Quais os recursos que podem ser utilizados para efetivar a exploracao de
conhecimento por parte do aluno?

Contexto: Para que o aluno explore o conhecimento que vem adquirindo durante a
apresentacdo da aula ele necessita de motivagdes e recursos que o notifiquem para a
importancia de entender seus conhecimentos.

Solugao: Os recursos on-line disponibilizados ao aluno para que ele possa explorar o
conhecimento em questdo devem ser os mais variados, provir de vdarias fontes e,
principalmente, utilizarem notacdes que atraiam o aluno e o motivem a estender o seu
conhecimento.

Contexto Resultante: A utilizagdo do padrao Explorar Conhecimento faz com que o aluno,
durante a aula virtual, em meio a conceitos que estd aprendendo ou que terminou de aprender,

procure utilizar recursos disponiveis na propria aula para enriquecer o seu aprendizado.

4. DELIMITAR AULA

Problema: Como adaptar uma aula ao ritmo de cada aluno?

Contexto: Ao iniciar uma aula o aluno poderia desenvolver melhor o seu aprendizado sobre o
conteudo se pudesse escolher a forma como aprender, ou seja, dentro do mesmo tema
escolher conjuntos de topicos diferentes de apresentacao.

Solucao: Como solugdo para este problema o professor pode utilizar o recurso de produzir,

para o mesmo assunto, variados tipos de aula, os quais considerando os tdpicos essenciais a
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serem utilizados, abordassem com estratégias e organizacdes diferentes o contetido a ser
explorado pelo aluno.

Contexto Resultante: Com a utilizagdo do padrao delimitagdo o professor fornece ao aluno
meios para escolher o tipo de aula que este quer realizar. Por exemplo, determinados alunos
preferem aulas com topicos resumidos e notas explicativas enxutas, enquanto outros,

necessitam de textos inteiros para efetivarem seu aprendizado.

5. ESTRUTURAR AULA

Problema: Como estruturar uma aula virtual tendo em vista que os alunos estdo acostumados
com as aulas presenciais?

Contexto: Numa aula presencial o aluno ndo conta com o fator de estar perdido ou confuso
com a aquisi¢do de informagdes, pois conta com a figura do professor para orienta-lo. Numa
aula virtual a exposi¢ao de conceitos deve ser cuidadosa e o professor deve planeja-la como
se estivesse, de fato em uma aula presencial.

Solucao: Para que os alunos ndo se percam durante a realizagdo da aula virtual é importante
que o professor a estruture de uma forma simples, em pequenas partes e com relacionamento
bem definido.

Contexto Resultante: Com o padrdo Estruturar Aula o professor pode determinar o contetido
a ser aprendido em toda a aula delimitado-o em partes menores que facilitam o entendimento

e a realizagdo do acesso por parte do aluno.

6. DEFINIR PRE-REQUISITOS

Problema: Como disponibilizar ao aluno meios para que ele resolva por si proprio possiveis
problemas de navegacdo ou conheca a interface com a qual vai trabalhar durante a realizacao
da aula?

Contexto: Todo software, programa ou equivalente necessita de um tutorial, indice ou
documento texto que discorra acerca de suas funcionalidades, erros e diretivas para que os
usudrios possam sanar dividas ou problemas decorrentes do uso do ambiente.

Solu¢do: Ao criar a aula ¢ importante o professor criar uma pagina com o titulo “Pré-
requisitos” ou afim, que contenha informagdes sobre a forma de navegagdo, consideragdes
necessarias para efetivar a aula e requisitos minimos para que o aluno possa realizar a aula por

completo.
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Contexto Resultante: Por meio do padrao Definir Pré-requisitos, a disponibilizacao de uma
aula se torna mais completa uma vez que o aluno pode conhecer os requisitos basicos para

efetuar a aula com completude.

7. RELACIONAR CONTEUDO

Problema: De que forma, ao iniciar um novo topico ou aula, o professor pode introduzir o
conteudo a ser apresentado ao aluno?

Contexto: Uma vez tendo preparado o material a ser disponibilizado para o aprendizado, o
professor deve, de alguma forma, fazer com que o aluno relacione o novo conceito a ser
aprendido com conceitos previamente conhecidos. Assim, de posse desses relacionamentos, o
aluno pode mais facilmente familiarizar-se com os novos tdpicos que ird conhecer.

Solucao: Uma das possiveis solu¢des apresentadas por Neto (2005), trata do uso da Estratégia
Cognitiva Organizadores de Avango, os quais sdo reconhecidos como topicos ou categorias
que apresentam uma organizagdo e posterior aprendizado dos fatos e detalhes planejados pelo
professor em seu material.

Contexto Resultante: Espera-se que com o uso desse padrdo o professor possa gerar um
relacionamento entre o novo material aprendido pelo aluno e os conceitos ja dominados por

este, facilitando desta forma, o processo de ensino-aprendizagem.

8. USAR ATIVIDADES

Problema: Como testar os conhecimentos do aluno durante o aprendizado?

Contexto: Enquanto estdo realizando uma aula, os alunos necessitam de recursos que forcem
a sua memoria a exercitar conceitos pertinentes ao assunto tratado para que o aprendizado se
intensifique.

Solug¢do: Para fazer com que o aluno exercite os conhecimentos que vém adquirindo desde o
comeco da aula ¢ recomendado que seja realizada a inclusdo de atividades logo apds cada
apresentacao de conteudo. Estas atividades ndo se resumem em exercicios onde o aluno deve
fornecer respostas a fim de ser avaliado, elas podem se estender ao acesso a links de estudo,
leituras adicionais, experiéncias praticas, entre outros.

Contexto Resultante: Quando o professor utiliza o padrdo Usar Atividades no
desenvolvimento de uma aula ele esta ativando uma forma de sedimentagdo dos contetdos

apresentados que pode aprimorar cada vez mais o aprendizado por parte do aluno.



75

9. FECHAR TOPICO

Problema: Como proceder para que os alunos possam aprender em intervalos periddicos
dispostos pelo cérebro, tendo conhecimento de que alcangou o fim de cada topico?

Contexto: Para que o aprendizado se efetive o cérebro necessita de determinado tempo apos
cada apresentagdo de informacdo disposta em tdpicos. Nesse tempo ele realiza o
processamento necessario para armazenar as novas informacdes e disponibilizar a entrada de
novos dados dispostos em tdpicos seguintes.

Solucio: Para que os conteudos sejam efetivamente aprendidos pelo aluno é fundamental que
exista um fechamento parcial de cada um deles. Isto por meio de intervalos nos quais as
informacgdes aprendidas possam ser processadas. Esses intervalos podem apresentar
Atividades ou conteudos adicionais, ou mesmo um indicativo de finalizacdo. Também se
torna importante demarcar os topicos ja finalizados pelo aluno por meio de alteragdes de cores
de fonte ou de fundo do link relacionado a este topico.

Contexto Resultante: Com a aplicagdo do padrdo Fechar Topico, durante a realizagdo de
uma aula o aluno pode ter intervalos regulares para processar as informagdes apresentadas

para, de fato, aprendé-las, uma vez que sabe quando chegou ao fim da unidade ou médulo.

10. EDITAR APRESENTACAO

Problema: Como representar as informagdes fazendo uso de recursos multimidia?

Contexto: Em cada pagina de apresentacdo do conteido ¢ interessante utilizar recursos
multimidia que possam expressar com maior fidelidade a informacao a ser aprendida.
Solucao: Sempre que possivel utilizar imagens, sons, videos, tabelas, graficos, entre outros
recursos multimidia, enriquece a aula e faz com que o conteudo se torne mais facil de ser
explorado. Evitar secdes continuas de texto utilizando uma formatagdo com cores, marcadores
e espacos também constitui uma boa solugdo para apresentar o contetido da aula. Além disso,
¢ importante que o professor estabelegca um plano de fundo e layout para que a apresentacao
do contetdo seja realizada uniformemente durante toda a aula.

Contexto Resultante: Recursos diferentes de textos simples, como os utilizados em aulas
presenciais, sdo eficientes na aquisi¢do de contetidos por facilitar a exploragdo e entendimento

destes.
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11. ESQUEMATIZAR CONTEUDO

Problema: Em que proporcdo a disponibilizacio do contetdo deve ocorrer durante a
exploragdo da aula pelo aluno?

Contexto: Em determinada aula ¢ interessante para o processo de aprendizado que o aluno
tenha uma disponibilizacdo de conteudo total, ou seja, livre, podendo realizar acesso a todos
os topicos do assunto sem uma ordem predefinida. Porém, existem aulas em que o professor
pode restringir o acesso por parte do aluno a determinados topicos, deixando-o condicionado
a finalizar certos topicos ou atividades consideradas essenciais para o aprendizado posterior.
Solug¢ao: Quando o professor definir uma aula de livre acesso aos topicos tratados ele pode se
utilizar um indice amplamente navegavel, enquanto que, quando a aula requerer
disponibilizagdo gradativa de topicos, pode-se mostrar o conjunto de todos os topicos
existentes na aula, porém fica predeterminada a ativacdo de um segundo moédulo somente
quando um primeiro for completado.

Contexto Resultante: De posse das opgdes de poder restringir ou ndo o acesso aos topicos da
aula o professor pode conduzir o aprendizado do aluno condicionando-o a adquirir

conhecimentos basicos que serdo necessarios para aprendizados futuros.

12. CONFIGURAR NAVEGACAO

Problema: Disponibilizacio da exploragdo do contetido de maneira compreensivel ao aluno.
Contexto: Para que o aluno possa explorar a aula navegando pelas paginas existentes de
forma pratica, o professor deve disponibilizar meios e recursos que garantam a fluidez e
continuidade do aprendizado durante a aula.

Solucao: A utilizagdo de recursos como texto sublinhado, botdes, imagens, organizadores,
entre outros, pode ser eficaz para ajudar o aluno em sua localizagdo na aula.

Contexto Resultante: Quando da utilizacdo do padrio de configuracdo da navegacdo, o
professor passa a apresentar o contetido ao aluno para que este mesmo possa realizar a aula

conforme seu ritmo ¢ motivagdo de forma compreensivel a si mesmo.

13. REALIZAR REVISAO

Problema: Ha propensao do aluno esquecer-se do que ja foi aprendido.
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Contexto: Em determinados temas, principalmente em se tratando dos mais longos, a divisdo
em topicos com intervalos posteriores pode fazer com que o aluno se esquega ou perca alguns
detalhes do conteudo inicial apresentado.

Solug¢édo: Para que isso ndo prejudique o aprendizado ¢ necessdrio que o professor estruture
revisdes apods cada intervalo utilizando, se necessario, /inks para os topicos apresentados para
que o aluno possa retornar a eles caso tenha duvidas.

Contexto Resultante: Com a inclusdo de revisdes apds o intervalo entre topicos o aluno tem
a oportunidade de relembrar conceitos ja aprendidos, ou mesmo retornar ao tdpico para

sedimentar conceitos ndo totalmente aprendidos.

14. FINALIZAR AULA

Problema: Como o aluno sabera quando finalizou cada parte do aprendizado e chegou ao fim
da aula?

Contexto: Ao realizar a navegagao pelos topicos que constituem a aula o € importante para o
aluno saber quando chegou ao fim de determinada exploracdo de conhecimento.

Solucio: A indicagdo de visitagdo de tdpicos por meio da alteragdao de cores nos links onde o
estudo do topico ja foi realizado ¢ uma das estratégias que podem ser utilizadas juntamente
com a presenca de uma ultima pagina que indique a finaliza¢do da aula.

Contexto Resultante: Quando o aluno finaliza uma aula de determinado tema a ser estudado
¢ como se ele tivesse alcangcado o fim de um trajeto parcial. Isso também ¢ importante para

delimitar aprendizado e o inicio de parte do processo de avaliagdo.



