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Abstract. Information dissemination, allied with new technologies, has changed the
educational scenario, strengthening concepts that led to the building of new cognitive
environments and improved the teaching and learning process. In this context, new
educational perspective should be explored in the following years: distance learning,
digital television, collaboration, and open content development. What are we doing to
build this future? Researches related to educational content modeling and engineering
process have shown the benefits of the systematic production of educational modules.
Evidences, gathered at Software Testing undergraduation courses, have shown
improvement in learners’ performance. The upcoming digital television foster the
specialization and creation of new methods, enacting the investigation of education
under a new perspective, in the building of interactive, flexible, and reusable content,
and leveraging the quality of educational modules.
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Resumo. A disseminagdo de informacdo, aliada ao uso de novas tecnologias, tem
alterado de forma significativa o cenario educacional. Assim, vivencia-se o
fortalecimento de conceitos que favorecem a construgdo de novos ambientes
cognitivos, capazes de contribuir para a melhoria da qualidade no processo de ensino e
aprendizado. Dentro desse contexto, novas tendéncias e perspectivas de educagdo
deverdo ser exploradas nos préximos anos: educacdo a distancia, televisdo digital,
colaboragdo e desenvolvimento de contetidos abertos. O que estamos fazendo para
construir este futuro? Pesquisas relacionadas a modelagem e ao processo de
engenharia de contetidos educacionais demonstram os beneficios da sistematizacao da
produgdo de médulos educacionais. Aplicados em cursos de graduagdo, no dominio de
Teste de Software, a qualidade dos médulos é evidenciada pelo melhor desempenho
dos alunos. O advento da televisdo digital instiga a especializacao e criagdo de novos
métodos, possibilitando explorar o ensino sob uma nova perspectiva, na construgdo de
conteddos interativos, flexiveis e reutilizaveis, e propiciando um novo incremento na
qualidade dos médulos educacionais.

Palavras-chave: educacado, engenharia de software, médulos educacionais, qualidade,
televisao digital.



1. Introducao

A educacdo em Engenharia de Software, ao longo dos anos, tem incorporado novas
abordagens e técnicas visando a melhoria na qualidade: integracdo entre disciplinas,
jogos, projetos reais de software, entre outras. Na maioria dos casos, entretanto, essas
experiéncias restringem-se ao ambiente universitario e na modalidade presencial. O
universo de interessados que ndo possuem acesso aos centros de exceléncia em
Engenharia de Software e, conseqiientemente, aos conhecimentos essenciais e de
continuo aperfeicoamento na disciplina, encontra-se sem muitas alternativas.

Importantes iniciativas tém sido desenvolvidas para sanar essa deficiéncia. A
disponibilizacdo de material didatico na Internet é uma pratica comum e se observa a
crescente adogdo de sistemas de gerenciamento de aprendizado. Cursos de graduagdo
e de pos-graduacdo lato sensu a distancia estdao sendo criados, tanto pela iniciativa
publica quanto privada. Com a recente introdugdo do SBTVD (Sistema Brasileiro de
Televisao Digital), vé-se uma nova oportunidade para alavancar a educagdo a distancia
no pais, usufruindo-se da maior disseminagdo da televisdo e das caracteristicas de
interatividade e mobilidade acrescidas pela digitalizagdo.

Uma questao a ser resolvida é o desenvolvimento de contetidos de qualidade para a
televisdo digital. O processo de produgdo deve contemplar questdes de interatividade,
comunicacao, computacao e pedagogia, que demandam equipes multidisciplinares. Os
produtos gerados devem possuir atributos minimos de qualidade e facilidade para
adaptacdo aos diferentes tipos de aprendizes que o utilizarao.

No ambito do ICMC (Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo -
Universidade de Sdo Paulo), desenvolveu-se o Processo Padrdo para o
Desenvolvimento de Modulos Educacionais [Barbosa 2004, Barbosa e Maldonado
2006c], e uma abordagem para a modelagem dos contetidos educacionais associados -
a AIM-CID (Abordagem Integrada de Modelagem - Conceitual, Instrucional e
Didatica) [Barbosa 2004, Barbosa e Maldonado 2006b]. Médulos educacionais para
Teste de Software [Barbosa e Maldonado 2006a] e ensino integrado de Fundamentos de
Programacao e Teste de Software [Barbosa et al. 2008a] foram gerados a partir dessas
pesquisas e tém sido utilizados em disciplinas na é&rea [Barbosa et al. 2008b]. A
especializacdo do Processo Padrdo e da AIM-CID para a geracdo de modulos
educacionais para o SBTVD e o uso de mecanismos ricos de interacgao, explorando as
idéias de computagdo social e de objetos abertos de aprendizado (OER - Open
Educational Resources) [Albright 2005], sao topicos atualmente em pesquisa no grupo.

A partir da experiéncia em ensino e desenvolvimento de médulos educacionais no
dominio de Teste de Software, este artigo discute a ligacdo entre os ambientes e
sistemas educacionais, as novas tendéncias em educacdo a distancia, televisdo digital e
conteddos educacionais abertos, e a adequacdao dos mecanismos de apoio ao
desenvolvimento de médulos educacionais propostos frente a esse novo cendrio.

O restante deste artigo estrutura-se da seguinte forma. A Secdo 2 discursa sobre as
ferramentas utilizadas para o gerenciamento de aprendizado no ICMC, refletindo as
dificuldades encontradas e a evolucdo de seu uso na instituicdo. A Secdo 3 descreve a
AIM-CID e o Processo Padrdo para o Desenvolvimento de Médulos Educacionais. A
aplicacao dos mecanismos propostos é discutida considerando-se o dominio de Teste
de Software. A Secdo 4 destaca alguns pontos da AIM-CID e do Processo Padrao que
precisam ser revistos de modo a adequa-los a idéia de médulos educacionais abertos, a



educacdo a distancia e a televisdo digital. A Secao 5 resume os resultados esperados no
contexto das novas tendéncias e perspectivas de ensino.

2. Ambientes e sistemas educacionais

Ambientes e sistemas educacionais tém por objetivo apoiar o processo de ensino e
aprendizado, fornecendo um conjunto de ferramentas de comunicacdo sincrona e
assincrona para auxiliar a conducdo de trabalhos colaborativos, a avaliagdo e
acompanhamento dos aprendizes. No ambito do ICMC, alguns ambientes e sistemas
educacionais tém sido utilizados no ensino de Engenharia de Software, acompanhando
a evolucao desses sistemas e as necessidades de ensino: WebCT [Goldberg et al. 1996],
CoTeia [Arruda Jr. et al. 2002], Moodle [Moodle 2006] e Tidia/Ae [Projeto TIDIA
(FAPESP), 2007]:

®* WebCT. Fornece um conjunto de ferramentas que facilitam a criagcdo de cursos
baseados na Web, criando um ambiente de ensino e treinamento. Integra as
seguintes funcionalidades: conferéncia, bate-papo, correio eletronico,
acompanhamento do aprendiz, suporte a projetos colaborativos, auto-avaliagao,
questiondrios, distribui¢do e controle de notas, glossério, controle de acesso,
calendario do curso, geracao automética de indices e pesquisa, entre outras.
Além de ferramentas educacionais, também fornece um conjunto de
ferramentas administrativas para auxiliar no gerenciamento do curso.

e CoTeia. Ferramenta de edigdo colaborativa baseada na Web. Sob a perspectiva
de ensino e aprendizado, ela fornece um espago colaborativo no qual os
aprendizes podem trabalhar em grupo, ajudando-se mutuamente na articulagao
do conhecimento para a realizacdo das tarefas e projetos propostos.

e Moodle. Sistema destinado a gestdao de ensino e de trabalho colaborativo,
permitindo a criagdo de cursos on-line, paginas de disciplinas, grupos de
trabalho e comunidades de aprendizagem, seguindo uma abordagem sdcio-
construtivista da educagdo. O sistema é adequado para atividades inteiramente
a distancia e ainda pode apoiar e complementar atividades do ensino
presencial. As principais funcionalidades do ambiente sdo: gerenciamento do
site, usudrios e cursos; médulos de interacdo entre os usudrios (tarefas, bate-
papo, enquete, férum, quiz, repositério de arquivos, grupos de trabalho e
glossario).

e Tidia/Ae. Possui, como base, o Sakai [Sakai Project 2005]. O processo de
geréncia de aprendizagem do Tidia/Ae é realizado por um conjunto de
ferramentas: gerenciadores de contexto (responsavel pelo controle do ciclo de
vida de um ambiente de aprendizado), usudrios e ferramentas; whiteboard
(captura de informagdes do professor durante a aula de forma sincrona, por
meio de uma lousa eletrénica); comunicador instantdneo; laboratério remoto
(ferramenta que engloba todo o ciclo de vida de um experimento, desde a
criacdo até a efetiva realizagdo pelo usudrio); hipertexto; correio eletroénico;
portfélio; e férum de discussao.

O WebCT foi o primeiro ambiente utilizado pelo ICMC, no inicio de 2000. Seu uso
foi descontinuado em favor da CoTeia, uma ferramenta simples para usudrios nao
familiarizados, que oferece mecanismos de edicdo de facil uso e possui um bom
suporte no instituto, com a rapida implementacdo de novas funcionalidades.



A CoTeia foi a ferramenta mais utilizada no instituto. O mecanismo &4gil de edicao
de textos (wiki) e a possibilidade de edicdo e envio de material por parte dos alunos
facilitava a manutencdo do contetido das disciplinas. No entanto, seus mecanismos de
controle de acesso eram limitados, permitindo a altera¢do indevida dos contetidos.

Recentemente, alguns professores adotaram o Moodle para suas disciplinas. O
Moodle é um ambiente completo, tal como WebCT, mas com a vantagem de ser um
software livre. Ele ndo oferece a mesma facilidade de edicdo da CoTeia, mas possui um
sistema de controle de acesso sofisticado, o que sana os problemas de seguranca da
CoTeia. Além disso, ele prové funcionalidades adicionais, como controle de submissdo
de trabalhos, cadastro de alunos e notas.

Por fim, este ano entrou em uso experimental o Tidia/Ae. Ele possui, como
diferenciais, uma wiki e o suporte a ferramentas avancadas de colaboragdo e interagao,
como o quadro branco eletronico (whiteboard), tablet PCs, comunicador instantaneo e
laboratério remoto.

A Tabela 1 resume as caracteristicas relevantes de cada ferramenta. Observa-se, por
exemplo, que o Tidia/Ae, com seus ricos mecanismos de interacdo com os usudrios,
constitui uma plataforma adequada para a educagdo a distancia. No entanto, todos os
ambientes listados possuem uma deficiéncia: a geracdo dos contetidos é uma tarefa a
qual ndo sao oferecidas ferramentas adequadas. De fato, apesar do suporte a objetos de
aprendizado, a geragdo desses objetos é uma tarefa a ser realizada por outra
ferramenta. Esse conceito de objeto fechado, sem possibilidade de evolucao ou uso
personalizado dentro do ambiente, ndo é adequado para os novos propodsitos de
educagdo. A AIM-CID, que define mecanismos para modelagem de contetidos de um
modulo educacional aberto, aborda tais aspectos. A secdo a seguir apresenta uma visdo
geral a respeito da abordagem e do processo desenvolvidos, bem como os trabalhos em
andamento para adequé-los as novas tendéncias e demandas de ensino.

Tabela 1. Comparacio dos sistemas de gerenciamento de aprendizado.

WebCT CoTeia Moodle Tidia/AE
Software livre X X X
Wiki X X
Facilidade de uso X X X
Facilidade de manutencéao X X
Controle de acesso X X X
Interacgao rica X
Suporte a padrdes abertos X X X
Suporte a objetos de aprendizado X X X

3. Mecanismos de apoio ao desenvolvimento de médulos educacionais

Com o avango da tecnologia de informacdo e comunicagdo, varios aspectos
relacionados a criacdo de contetdo educacional digital estdo sendo investigados a fim
de tornar mais efetivo o processo educacional nas modalidades presencial, hibrida e a
distancia. Sob essa perspectiva, a modelagem de contetidos educacionais de qualidade
representa um aspecto essencial para a estruturacdo do conhecimento, apoiando a
identificagdo e defini¢do de conceitos e possibilitando que eles sejam disponibilizados
de forma coerente e ordenada.




No ICMC, uma das linhas de pesquisa explorada refere-se a modelagem de
contetidos educacionais e ao processo de engenharia dos mesmos. Um dos resultados
obtidos foi a AIM-CID (Abordagem Integrada de Modelagem - Conceitual,
Instrucional e Didatica) e o Processo Padrdo para o Desenvolvimento de Moédulos
Educacionais [Barbosa 2004].

A AIM-CID estabelece que os contetidos educacionais sejam especificados em trés
modelos: conceitual, instrucional e didatico. O Modelo Conceitual consiste em uma
descricdo de alto-nivel do dominio de conhecimento que se deseja ensinar,
representados com um mapa conceitual [Novak 1981]. Sua construgdo envolve a
defini¢do dos conceitos relevantes para a compreensdo do dominio e a especificagdo da
forma pela qual os mesmos se relacionam. O Modelo Instrucional define itens de
informacdo (conceitos, fatos, procedimentos e principios) e elementos instrucionais
(exemplos, informacdes complementares, exercicios e avaliacdes), associando-os aos
conceitos ja identificados. O Modelo Didético associa os objetos anteriormente
modelados, estabelecendo uma seqiiéncia de apresentacdo entre eles. Ambos os
modelos, instrucional e didatico, empregam o modelo HMBS [Turine 1998], uma
extensdo da técnica de statecharts [Harel 1987], para especificar a estrutura semantica de
hiperdocumentos.

O Processo Padrdo para o Desenvolvimento de Moddulos Educacionais foi
estabelecido com base na norma ISO/IEC 12207 [ISSO/IEC 1995], a qual foi adaptada
ao contexto de producdo de médulos educacionais por meio da inclusdo de praticas
especificas de projeto instrucional, modelagem de conteidos educacionais (com a
incorporacdao da AIM-CID) e de desenvolvimento cooperativo e distribuido.
Adicionalmente, foi proposto um modelo de maturidade de processos para a
elaboracdo de moédulos educacionais (CMMI-Educacional), visando a apoiar a
especializa¢do do processo padrdo em diferentes niveis de maturidade.

Os mecanismos propostos no trabalho de Barbosa [Barbosa 2004] foram aplicados
no dominio de Teste de Software, culminando nos moédulos “Teste de Software: Teoria
e Prética” (Figura 1), ITonCode (sobre técnicas de teste e inspecdo) [Barbosa et al.
2008b], “Fundamentos de Programacdo e Teste de Software” [Barbosa et al. 2008a] e
“Teste de Mutacao” [Barbosa e Maldonado 2006a]. Estudos sobre os médulos gerados
evidenciaram a efetividade de sua aplicagdo, observando-se um melhor desempenho
dos alunos quanto a satisfagdo de requisitos de teste de aplicagdes-exemplos se
comparado com métodos de ensino utilizados anteriormente na mesma disciplina

[Barbosa et al. 2008b].

Ainda no contexto de Teste de Software, desenvolveu-se a ProgTest [Corte 2006,
Barbosa et al. 2008a], uma ferramenta para submissao e avaliacdo de trabalhos praticos
com base em atividades de teste. A ferramenta encontra-se integrada ao moédulo
“Fundamentos de Programacao e Teste de Software”.

De modo geral, os aspectos observados no desenvolvimento e utilizagdo dos
modulos educacionais evidenciaram a viabilidade da aplicagdo dos mecanismos, tanto
no que se refere a modelagem de contetdos como no contexto de padronizacao de
processos para modulos educacionais. Os mecanismos estabelecidos propiciaram a
reestruturacdo de materiais didaticos na area de Teste de Software, a fim de
proporcionar o dominio e a disseminagdo de conhecimentos técnico-cientificos na area.
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Figura 1. Médulo educacional "Teste de Software: Teoria e Pratica".

Ressalta-se, entretanto, a necessidade de sua aplicagdo e avaliagdo em projetos mais
abrangentes e com caracteristicas diferenciadas. Assim, pesquisas estdo sendo
conduzidos nessa perspectiva. Um dos trabalhos em andamento propde o
desenvolvimento de uma ferramenta Web para apoiar a modelagem e a geracao
automatica de conteddos educacionais segundo a AIM-CID [Borges 2008]. A
ferramenta tratara aspectos de simulacdo, validagdo e apresentacdo dos conteddos
modelados de modo a permitir que suas especificacdes sejam utilizadas na geracao
automatica de contetidos personalizados. Além disso, ela gerard contetido segundo
padroes de metadados, garantindo a interoperabilidade, retso e compartilhamento do
contetido educacional gerado.

Em outra frente, investiga-se um processo padrdo para médulos educacionais para a
televisao digital [Silva 2008], incorporando o estado da arte da tecnologia do processo
de software livre e objetos de aprendizado, bem como elementos da engenharia de
contetdo televisivo.

Espera-se, com a ado¢do de um modelo colaborativo de desenvolvimento e o uso de
ferramentas de autoria, o controle do processo e de suas atividades, propiciando



contetidos educacionais interativos e de qualidade para televisao digital na educacao,
seja ela presencial, hibrida ou a distancia.

4. Perspectivas para moédulos educacionais abertos para a televisdo
digital

Conforme ressaltado anteriormente, o Processo Padrdo para o Desenvolvimento de
Moédulos Educacionais foi instanciado para cursos presenciais no ensino de Teste de
Software. Uma das propostas de trabalhos em andamento é a sua utilizagdo para
outras modalidades e tipos de médulos educacionais (como, por exemplo, cursos a
distancia) e sua aplicagdo no contexto de desenvolvimento colaborativo e distribuido.

A televisdo digital mostra-se como um meio préspero para educagdo a distincia e
oferece um contexto de colaboracdo entre seus usudrios, tornando-a um veiculo
adequado para médulos educacionais e o uso do Processo Padrao.

N

A geragdo de um moédulo educacional adequado a veiculagdo para a televisdo
digital é possivel com a transformacao do Modelo Didatico (proposto como parte da
AIM-CID) em um programa escrito uma linguagem declarativa, a NCL (Nested Context
Language), compativel para execucao na plataforma Ginga-NCL da SBTVD. Em linhas
gerais, os estados do statechart subjacente ao Modelo Didético correspondem a
contextos do Ginga-NCL e as ligacdes a ligagdes e ancoras. Videos podem ser
modelados como itens de informagdo no Modelo Instrucional (também proposto como
parte da AIM-CID) e inseridos como nés de midia no documento NCL. No entanto,
recursos de interacdo, possiveis com a televisao digital, ndo podem ser gerados de
modo tao direto, devendo ser investigados mais detalhadamente.

Outro interesse de pesquisa é a construgao de modulos educacionais abertos e a
analise da AIM-CID e do Processo Padrao sob os auspicios do processo de software
livre [Reis 2003]. Esse anseio casa-se com a expectativa de maior interatividade da
televisdo digital e a possibilidade de evolugdo do moédulo educacional. Do ponto de
vista da AIM-CID, novos conceitos podem ser sugeridos e, a partir deles, novos itens
de informacdo podem ser definidos; usuarios poderiam criar elementos instrucionais e
disponibilizé-los publicamente. Assim, o programa deixaria de ser um contetdo
fechado (quanto a modificagdo de seu contetido, e ndo apenas quanto a questdes de
navegacao, conforme atualmente abordado na AIM-CID) e poderia evoluir, de acordo
com as necessidades de cada comunidade.

E importante ressaltar que tal evolugao ndo pode transcorrer de modo desordenado.
O estabelecimento de arquiteturas-padrdo para as aplicagdes e a identificagdo das
variabilidades permitiriam o estabelecimento de linhas de produtos. A cada
comunidade estabelecer-se-ia um produto diferente, criado a partir de uma tnica linha.
A capacidade de multiprogramacdo da televisdo digital permitiria o envio de vérios
produtos (programas de televisdo diferentes) ou de suas variacdes em cada segmento
de um canal de televisao, permitindo a uma mesma regido geogréfica o acesso a
diferentes produtos associados a um mesmo médulo educacional.

Os ambientes educacionais podem ser integrados a esse cendrio, permitindo a
organizagdo dos programas de televisdo, por meio de um guia de programagdo
eletronico gerado automaticamente pela agenda de um curso, a altera¢do dos
contetdos apresentados de acordo o material inserido no sistema e a geracao



automdtica de programas conforme o rendimento dos alunos, citando apenas alguns
dos exemplos possiveis.

5. Conclusao

Entre as linhas que tém sido objeto de pesquisa no contexto de ensino, destaca-se o
desenvolvimento de moédulos educacionais. No ICMC, mecanismos de apoio ao
processo de desenvolvimento e modelagem de moédulos educacionais tém sido
investigados e definidos, propiciando a reestruturagdo de materiais didaticos na éarea
de Engenharia de Software, mais especificamente dentro da tematica de Teste de
Software.

Em continuidade aos trabalhos realizados, pretende-se agora investigar e definir
mecanismos de apoio ao processo de desenvolvimento aberto, cooperativo e
distribuido de modulos educacionais. A idéia é que os contetidos construidos sejam
flexiveis, customizdveis e reutilizdveis, como forma de estabelecer mecanismos
apropriados para contribuir na melhoria do processo de ensino, tornando-os
compativeis com as novas demandas impostas pelas transformagdes educacionais em
curso. Ainda, o advento da SBTVD permite a exploracdo de novos recursos no ensino.
A especializagdo dos mecanismos propostos para televisao digital e sua instanciacao
para a producdo de moédulos educacionais, com as consideragdes sobre contetidos
abertos, integracdo com ambientes educacionais e evolugdo controlada apresentadas
neste artigo, deverdo propiciar o ensino em uma nova perspectiva, especialmente
quanto a modalidade de educacao a distancia.

Por fim, ressalta-se que tais aspectos deverdo ser explorados ndo somente no
contexto de Teste de Software, mas também em outras subédreas de Engenharia de
Software e outras areas de Computacdo e, ainda, considerando-se disciplinas de ensino
basico e fundamental como, por exemplo, Matematica, Fisica e Biologia, entre outras.
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