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Resumo

Médulos educacionais correspondem a unidades de estudo, compostas por contetdos tedricos
integrados a atividades praticas e avaliacdes, cuja disponibilizacdo aos aprendizes é apoiada
por recursos tecnoldgicos e computacionais. Considerando o desenvolvimento de médulos
educacionais, a modelagem dos contetidos associados representa uma atividade essencial a
ser conduzida. Este trabalho visa a investigar mecanismos de apoio a atividade de modela-
gem, estabelecendo subsidios para identificacdo e estruturacao de conceitos e informacdes re-
levantes, possibilitando que os mesmos sejam disponibilizados de modo coerente e ordenado.
Requisitos e perspectivas de modelagem, associados a um conjunto de modelos genéricos,
séo estabelecidos a fim de apoiar a construcdo e anéalise de modelos para representacéo de
contetdos. Uma abordagem integrada, reunindo os diversos aspectos de modelagem identi-
ficados, também é proposta. A aplicagao pratica dos mecanismos investigados € ilustrada no
desenvolvimento de um médulo educacional para o dominio de Teste de Software.

Palavras-Chave: Médulos Educacionais; Modelagem de Contetidos; Modelos Conceitual,
Instrucional e Didatico; Ensino e Treinamento.

1 Introducao

Temas relacionados ao ensino e treinamento tém sido discutidos e investigados pela comunidade
cientifica, em diversas areas de atuacdo. De modo geral, a definicAo de mecanismos adequados
a elaboracéo e disponibilizacdo de material didatico, incluindo recursos para avaliacdo e acom-
panhamento do aprendiz e apoio a conduc¢édo de atividades préticas, tém sido explorados a fim de
fornecer subsidios ao estabelecimento de produtos educacionais efetivos quanto as metas de apren-
dizado especificadas. Médulos educacionais inserem-se nessa perspectiva, correspondendo a uni-
dades de estudo, compostas por conteludos tedricos integrados a atividades praticas e avaliacdes,
cuja disponibilizacao aos aprendizes é apoiada por recursos tecnolégicos e computacionais [2].

O desenvolvimento de tais mddulos requer que uma série de fatores seja considerada. A mode-
lagem dos contelidos educacionais associados apresenta-se como uma das atividades relevantes a
ser conduzida, sendo fundamental para a estruturacado do conhecimento que se deseja ensinar. No
entanto, apesar de sua importancia, poucos sao os modelos especificamente voltados a modelagem
de contetudos educacionais [7, 9, 13, 14]. Além disso, como ndo ha um conjunto pré-estabelecido
de requisitos associados a essa atividade, cada um dos modelos existentes aborda aspectos distin-
tos, os quais podem ser adequados a um determinado cenario e inadequado para outros.

Tais limitagBes evidenciam fatores importantes a serem considerados com respeito a mode-
lagem de contetdos. O primeiro refere-se a necessidade de determinagdo de requisitos e pers-
pectivas de modelagem, fundamentais a construcdo, comparacao, avaliagdo e selecao de modelos
para representacdo de conteudos. O segundo diz respeito a necessidade de abordagens integradas,
capazes de reunir e aplicar, de forma consistente, os diversos aspectos de modelagem observados.

Este trabalho tem como obijetivo definir e discutir mecanismos de apoio a modelagem de con-
teudos educacionais, estabelecendo subsidios para identificacdo e estruturacéo das partes relevan-
tes do dominio de conhecimento a serem ensinadas. Requisitos e perspectivas de modelagem séo
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estabelecidos a fim de apoiar a construcdo e a analise de modelos para representacdo de conteu-
dos, e um conjunto de modelos genéricos — Conceitual, Instrucional e Didatico — é caracterizado.
Propde-se, ainda, uma abordagem integrada de modelagem, denogiin&@d&zD, procurando
ressaltar os pontos fortes e minimizar as limitagfes identificadas nas abordagens de modelagem
existentes. Os mecanismos investigados sdo aplicados na estruturagéo e organizacéo do conheci-
mento sobre Teste de Software, apoiando a elaboracdo de um moédulo educacional nesse dominio.
O artigo esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2 é dada uma visdo geral dos requisitos
e perspectivas de modelagem identificados. Modelos genéricos para representacédo de contetdos
sao caracterizados na Secéo 3. A abordagem —CZD é discutida na Segdo 4. A Secdo 5ilustra
a aplicacdo dos mecanismos identificados na constru¢cao de um moédulo educacional especifico. Os
principais resultados, contribuicbes e desdobramentos deste trabalho s&o sintetizados na Secéo 6.

2 Modelagem de Contetdos Educacionais: Requisitos e Perspectivas

A modelagem de contetidos educacionais apoéia o autor na identificacao e definicdo de conceitos e
informacdes associadas, possibilitando que os mesmos sejam disponibilizados de modo coerente
e ordenado, com base em teorias e principios instrucionais previamente estabelecidos [2, 7, 13]. A
construcdo de modelos para a representacao dos contetdos requer que varios fatores sejam consi-
derados, envolvendo desde a determinacéo de aspectos especificos do dominio de conhecimento,
passando pela definicdo de atividades praticas e mecanismos para avaliagdo do aprendiz, até o
estabelecimento de uma ordem pedagdgica para a apresentacdo das informac¢des modeladas.

Dada a diversidade de caracteristicas as quais podem ser consideradas, o estabelecimento de
requisitos de modelagem que fornecam subsidios e parametros para a construcao e analise des-
ses modelos torna-se fundamental. Nesse contexto, um conjunto preliminar de requisitos espe-
cificamente voltados a atividade de modelagem de contetdos educacionais foi proposto [2]: (1)
taxonomia de conceitos, (2) composi¢do de conceitos, (3) relacionamentos especificos, (4) decom-
posicao hierarquica, (5) diferenciacdo entre categorias do conhecimento, (6) ordem pedagdgica,
(7) contextos de aprendizado, (8) histéria e (9) propagacao de eventos.

Perspectivas de modelagem também foram identificadas e investigadas a fim de caracterizar
os modelos para representacdo de conteldos educacionais. Em geral, tais contetdos podem ser
caracterizados a partir da descricdo de conceitos e informacdes relevantes sobre o dominio de
conhecimento, somada a exemplos, explicacdes, exercicios, problemas, sugestdes de estudo, ava-
liacdes, entre outros elementos complementares [2]. Com isso, trés perspectivas correlatas de
modelagem foram identificadas. A perspectiva conceitual trata da modelagem dos conceitos re-
levantes ao dominio de conhecimento e da forma com que 0s mesmos se inter-relacionam nesse
dominio. A perspectiva instrucional aborda a modelagem de informacdes adicionais (fatos, prin-
cipios, procedimentos, etc.) e elementos complementares (exemplos, exercicios, avaliagdes, etc.)
sobre o dominio. A perspectiva didatica é responsavel por associar 0s objetos anteriormente mo-
delados, estabelecendo uma sequiéncia de apresentacdo entre eles. A Tabela 1 sintetiza a relacdo
entre as perspectivas e os requisitos de modelagem propostos.

3 Modelos Genéricos para Representacao de Conteddos Educacionais

A partir das perspectivas e requisitos de modelagem estabelecidos, um conjunto de modelos gené-
ricos para a representagéo de contetdos educacionais foi caracterizado — Conceitual, Instrucional
e Didatico. Cada modelo aborda questfes especificas do processo de desenvolvimento de médu-
los educacionais, devendo ser construido de maneira integrada e iterativa em relagdo aos demais.
Ressalta-se que tais modelos podem ser aplicados diretamente na construcdo de representacdes
sobre o conteddo educacional ou, ainda, atuarem como parametros de comparagao entre as abor-
dagens de modelagem existentes. A seguir, uma visdo geral dos modelos é apresentada.
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Tabela 1: Perspectivas e Requisitos para Modelagem de Contetdos Educacionais.

|| Perspectivas de Modelagem| Requisitos de Modelagem |

Taxonomia de Conceitos
Composicdo de Conceitos
Relacionamentos Especificos
Decomposicao Hierarquica
Diferenciacéo entre Categorias do Conhecime[rhto

Ordem Pedagogica
Contextos de Aprendizado
Historia

Propagacéo de Eventos

Conceitual

[ Instrucional [

Didatica

3.1 Modelo Conceitual

O modelo conceitual consiste em uma descri¢do de alto-nivel do dominio de conhecimento que se
deseja ensinar. Sua construcéo envolve a definicdo dos conceitos relevantes para a compreensao
do dominio e a especificacdo da forma pela qual os mesmos se relacionam. Os relacionamentos
entre conceitos podem ser divididos em duas classes distintas: (1) relacionamentos estruturais (de
classificacaotype-of) e de composicagért-of)) representam uma categoria genérica de relaci-
onamentos, independentes de dominio, podendo ser pré-definidos conforme o modelo conceitual
utilizado; e (2) relacionamentos especificos do dominio, os quais tém seu significado associado
a um particular dominio de conhecimento, carregando semantica propria. Em outras palavras,
representam relacdes especificas, cuja interpretacao é dependente do dominio sendo modelado.

Conceitos e seus relacionamentos devem ser organizados e representados de forma estruturada
no modelo, visando a facilitar o entendimento do dominio. Varias estruturas podem ser utilizadas
na organizagao das informagdes [17]: hierarquica, linear, rede (grafo). No contexto educacional,
atencédo especial é dada a estruturacao hierarquica do conhecimento. Evidéncias nesse sentido
podem ser observadas na definicdo dos principios que fundamentam a Teoria da Aprendizagem
Significativa [1], na construcdo de Mapas Conceituais [12], e em sua ampla aceitacdo e utilizacdo
nas abordagens para o desenvolvimento de aplicacdes educacionais existentes [7, 9, 13, 14]. Isso
motivou a que o modelo conceitual proposto enfatizasse aspectos de estruturacao hierarquica como
mecanismos basicos para a representacao do dominio de conhecimento.

3.2 Modelo Instrucional

Além de conceitos, varias informac8es adicionais e elementos complementares podem ser re-
presentados como parte do dominio de conhecimento. O modelo instrucional visa a definir tais
informacdes e elementos, associando-0s aos conceitos previamente identificados. Sua construcéo
envolve duas etapas relacionadas — o refinamento do modelo conceitual e a definicdo de elemen-
tos instrucionais. Na primeira etapa, a partir dos conceitos representados no modelo conceitual,
informacdes adicionais associadas ao dominio de conhecimento sdo identificadas e especificadas
no modelo instrucional. Tais informacdes sao referenciadas pelo tenmale informacéao

Varias teorias e técnicas podem ser utilizadas para apoiar o refinamento do modelo concei-
tual. Por exemplo, considerando a teoria de Merrill [10], sdo especificados 0s seguintes itens de
informacéo: (1¥ato— partes de informagé&o logicamente associadas (nomes, datas, eventos, etc.);
(2) conceito— simbolos, eventos e objetos que compartilham caracteristicas e sao identificados
pelo mesmo nome; (Procedimente- conjunto ordenado de passos, executados a fim de resolver
um problema ou atingir um objetivo; e (giincipio — explicacdes e dedugbes sobre o porqué de
determinados acontecimentos e das maneiras especificas com que 0s mesmos ocorrem.

A segunda etapa consiste em definir os elementos instrucionais a serem utilizados como com-
plemento aos itens de informacéo, visando a melhor compreender e assimilar o dominio de conhe-
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cimento. Trés categorias de elementos instrucionais foram definidas [Hte(dgntos explana-
térios — correspondem a informacfes complementares utilizadas na explicacdo de um dado item
de informacao (exemplos, dicas, sugestdes de estudo, referénciatgni2ntos exploratorios
permitem que o aprendiz “navegue” pelo dominio, praticando os itens de informag&o relaciona-
dos (exercicios guiados, simulagbbands-onde ferramentas); e (Jlementos de avaliagée
permitem que se avalie tanto o aprendiz como a efetividade do aprendizado ocorrido (avaliagbes
diagnésticas, formativas ou somativas, na forma questfes objetivas e/ou subjetivas).

3.3 Modelo Didatico

Modelos didaticos sdo responsaveis pelo estabelecimento de relacdes de precedéncia (pré-
requisitos) e relacionamentos didaticos (relacdes tais axmamplificailustra, motiva exercitg

entre outras), definindo seqiiéncias de apresentacéo entre 0s objetos caracterizados no modelo ins-
trucional. Estruturas de acesso, tais como indices, roteiros e visitas guiadas, também podem ser
utilizadas. Além disso, a especificacdo de aspectos comportamentais pode auxiliar o estabeleci-
mento de contextos dinAmicos de aprendizado.

Observa-se que, a partir de um mesmo modelo instrucional, diferentes modelos didaticos po-
dem ser derivados, estabelecendo-se maneiras distintas de utilizacéo e disponibilizacdo do mesmo
conteudo educacional. De fato, modelos didaticos permitem que o contelido seja adaptado e reu-
tilizado em contextos distintos, com propésitos e objetivos de aprendizado variados.

4 Abordagem Integrada para Modelagem de Contetidos Educacionais

Com base nos requisitos, perspectivas e modelos genéricos discutidos, algumas abordagens
para modelagem de contetdos educacionais foram analisadas. Tanto abordagens especificas ao
projeto e desenvolvimento de aplicacdes hipermidia educacionais — Daphne [7], EHDM [13],
MAPHE [14] e MDE [9] — como abordagens para constru¢do de hiperdocumentos genéricos —
HDM [4], RMM [6], OOHDM [15], EORM [8], Trellis [16] e HMBS [17] — foram consideradas.

As avaliacBes e comparacdes conduzidas permitiram identificar pontos fortes e fracos da apli-
cacdo de cada uma das abordagens investigadas. Em geral, observou-se que, enquanto algumas
abordagens mostram-se particularmente interessantes no tratamento de aspectos conceituais, ou-
tras incorporam elementos relevantes sob a perspectiva instrucional e outras, ainda, demonstram
grande poder expressivo na representacdo de aspectos didaticos (e de havegacgao).

Além de reafirmar a importancia do estabelecimento de requisitos e pardmetros de comparacéo
associados a atividade de modelagem, as analises realizadas evidenciaram a necessidade de abor-
dagens integradas, capazes de reunir, de forma consistente, os diversos aspectos e perspectivas de
modelagem observados. Nesse contexto, foi estabelecida a abordagentzD (Abordagem
Integrada de Modelagem — Conceitual, Instrucional e Didatica), ilustrada na Figura 1.

Abordagem Integrada de Modelagem - Conceitual, Instrucional e Didatica (AM-CID)

Modelagem Conceitual Modelagem Instrucional Modelagem Didatica

Mapa Conceitual HMBS/Instrucional HMBS/Didatico

—

| I I
| I |
T T T
I I I
I I I
v ¥ v
Mapas Conceituais (Representagio Daphne) Decomposicio Hierdrquica (HMBS) Estruturas de Acesso, Visdes Hierarquicas,
+ Historia, Propagagao de Eventos (HMBS)
+

Taxonomia e Composigao de Conceitos Categorias do Conhecimanto (EHDM)
(Notagoes MOC) Estados DD

Figura 1: AZM —CZD: Abordagem Integrada para Modelagem de Contetudos Educacionais.
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Na etapa de Modelagem Conceitual, optou-se pela utilizacdo de Mapas Conceituais [12],
com representacdes e significados semelhantes aos estabelecidos pelo modelo/metodologia
Daphne [7], incluidas algumas nota¢des adicionais herdadas do Modelo Orientado a Conceitos, do
MAPHE [14] — taxonomia e composi¢ao de conceitos. Dentre os fatores que motivaram a escolha
da técnica, destacam-se: (1) sua adequagédo na representacao de conceitos e na estruturagao hierar-
quica,; (2) facilidade de uso, sendo bastante intuitiva mesmo para usuarios ndo familiarizados; (3)
fundamentacdo em principios educacionais, tais como a Teoria da Aprendizagem Significativa [1],

e grande aceitagao por especialistas e profissionais da area de Educacao; e (4) adogao da técnica
pela maioria das abordagens que envolvem algum tipo de modelagem de contelidos educacionais.

Na Modelagem Instrucional, optou-se pelo uso simplificado do modelo HNIE$ conside-
rando nesse nivel somente os mecanismos de decomposicao hierarquica fornecidos pelo mesmo.
De fato, tais mecanismos sao utilizados para complementar, no nivel instrucional, a idéia de es-
truturacdo hierarquica ja explorada no nivel conceitual. Além disso, uma extenséo sugerida ao
HMBS para garantir sua adequacao aos aspectos considerados na perspectiva instrucional refere-
se a representacao de diferentes categorias de conhecimento — itens de informacéo (fato, conceito,
principio e procedimento) e elementos instrucionais (explanatérios, exploratorios e de avaliagéo).

O modelo HMBS, desvinculado da representacao de transi¢cfes, eventos e mecanismos de his-
téria, e estendido para a representacdo de diferentes categorias de conhecimento, foi denominado
HMBS/Instrucional Observa-se, ainda, que a idéia de diferenciacdo entre categorias do conhe-
cimento foi herdada do método EHDM [13] sem, entretanto, estar vinculada necessariamente a
utilizacdo das categorias estabelecidas pelo modelo de Michener [11], no qual o EHDM esta ba-
seado. De fato, a flexibilidade na escolha das categorias de conhecimento a serem representadas
no HMBS/Instrucionalvisa a garantir a independéncia do modelo em relagéo a teorias e principios
educacionais, o0s quais devem ser definidos pelo préprio instrutor/mediador.

Na Modelagem Didéatica também optou-se pela utilizacdo do HMBS, visto que o mesmo per-
mite que aspectos relevantes sob a perspectiva didatica, tais como mecanismos de historia, propa-
gacao de eventos e definicdo de contextos de aprendizado, sejam tratados. A validagédo do conteddo
educacional também pode ser explorada pela analise de propriedasigethartsubjacente.

Ainda, o comportamento associado a navegacao do usuario pelo hiperdocumento é passivel de
modelagem a partir da utilizagéo do HMBS [9].

Uma extenséo sugerida ao HMBS no nivel didatico refere-se a idéia de “especificacdo aberta”
dos aspectos de navegacao, por meio da qual é possivel representar as seqiiéncias de apresentacao
entre conceitos e informacdes pertinentes de maneira flexivel e personalizada. Dependendo de
fatores como duragéo do curso, objetivos de aprendizado e publico-alvo, maneiras distintas de
apresentacao e navegacao pelo mesmo conteldo sdo exigidas. Uma especificacdo aberta permite
gue todas as possiveis sequéncias de apresentagdo do contetdo sejam representadas no mesmo
modelo didatico e, a partir deste, diversas implementa¢cdes do mesmo conteldo possam ser geradas
em funcao de fatores pedagdgicos.

A especificacdo aberta apdia, em nivel de modelagem e projeto, o estabelecimento de contex-
tos de aprendizado diferenciados. Além disso, quando fisicamente implementada no médulo edu-
cacional (“implementacédo aberta”), possibilita que a navegacéo seja definida pelo proprio usuario,
em tempo de execucao. O usuario tem total liberdade para decidir, dinamicamente, quais topicos
devem ser abordados e em que ordem os mesmos devem ser apresentados.

Para permitir a representacéo de especificacdes abertas no modelo HMBS, foi proposta a no-
¢éo de estadd3D (Dynamically Defined- Definido Dinamicamenté) O HMBS, estendido com
a representagdo de estadiis, foi denominadd{MBS/Didatico. Cabe ressaltar que as extensdes

10 HMBS consiste em um modelo para a especificacéo da estrutura e da semantica navegacional de hiperdocumen-
tos, utilizando a técnic8tatechart$5] como modelo de especificagdo formal subjacente.
2Estado®DD, suas propriedades e as extensdes estabelecidas a fim de incorpora-los ao HMBS s&o discutidas em [2].
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definidas no model®MBS/Instrucionalforam mantidas e a estruturagéo hierarquica explorada nos
niveis conceitual e instrucional também foi preservada. Procura-se, com isso, garantir a uniformi-
dade da abordagest M —CZD na construcdo dos diferentes modelos associados.

Caso exista uma ferramenta de apoio a edicao, interpretacao e execuc¢ao de modelos didaticos
segundo 0HMBS/Didatico, especificagbes executaveis podem ser derivadas e utilizadas para a
geracao automatica de contetdos educacionais, personalizados segundo interesses pedagdgicos,
perfil do usuério, caracteristicas do médulo, entre outros aspectos. Ferramentas de simulacao
também podem ser utilizadas ha apresentacéo dos contetidos desenvolvidos ou, ainda, na validacéo
das especificacdes geradas e dos proprios contelidos associados.

5 Um Modulo Educacional no Dominio de Teste de Software

Os aspectos de modelagem discutidos neste trabalho estéo inseridos em um contexto de pesquisa
mais abrangente, investigado em [2], no qual a modelagem de contetidos constitui uma das ati-
vidades relevantes a ser considerada no estabelecimento de um processo padrédo para elaboracéo
de mddulos educacionais. Resumidamente, além dos aspectos de modelagem, préaticas de projeto
instrucional, fatores gerenciais e aspectos organizacionais associados a construcao de tais modulos
foram sistematizados e agregados na forma de um processo padrédo de desenvolvimento. Ativida-
des de especializacao e instanciacéo do processo proposto também foram conduzidas.

A aplicacéo pratica do processo padrdo instanciado foi conduzida para o dominio de Teste
de Software, resultando na elaboracao de um modulo educacional espetéate de Software:
Teoria e Pratica Conceitos, fatos, principios, procedimentos, exemplos, informag¢des comple-
mentares e exercicios pertinentes a esse dominio foram modelados e implementados na forma
de um conjunto de transparéncias, ao qual foram integradas paginas HTML, documentos-texto,
ferramentas especificas de teste e ferramentas educacionais (Figura 2). Nesta secdo, apenas aspec-
tos pertinentes a modelagem dos contetdos educacionais nesse dominio é discutida. A descri¢cdo
completa da aplicacdo do processo esta disponivel em [2].

A modelagem foi conduzida segundo a abordagdmvi—CID, resultando na constru-
¢do dos modelos conceituais, instrucionais e didaticos pertinentes. Para ilustrar tais mo-
delos foi selecionado um tépico especifico do dominio — o critério Analise de Mutan-
tes [3]. A Figura 3 ilustra o modelo conceitual construido. Existe uma relacata-de
Xonomia entre os conceitogMutante , Mutante Morto , Mutante Equivalente e
Mutante Error-Revealing . Os conceito€onjunto Essencial de Operadores
de Mutacdo eOperador de Mutacdo estdo associados por meio de uma relacacode
posicdo A associacdo entigdutante Equivalente e Equivaléncia de Programas
caracteriza unrelacionamento especificoConceitos externos também foram representados:
Equivaléncia de Programas , Erros Tipicos e Critério de Teste

A Figura 4 ilustra o modelo instrucional. A péagina/transparéncia referente ao estado
AndliseMutantes deve conter, além de sua definicB&M:conceito:texto ), fatos
(AM:fato:texto ) e principios ProgramadorCompetente:principio:texto
e Acoplamento:principio:texto ) associados. Elementos instrucionais também
foram modelados: o0s conceitos representados pelos estddosonceito:texto :
MutanteMorto:conceito:texto , MutanteEquivalente:conceito:texto
e Mutante Error-Revealing:conceito:texto foram associados, cada um de-
les, a exemplos pertinentes representados pelos estddtente:exemplo:figura ,
MutanteMorto:exemplo:figura , MutanteEquivalente:exemplo:figura e
MutanteError-Revealing:exemplo:figura , respectivamente.

O modelo didatico (Figura 5) consiste em uma especificacdo aberta dos aspectos de nave-
gacéo, na qual estdo representadas todas as possiveis seqliéncias de apresentacéo entre os obje-
tos modelados. Considere, por exemplo, o estaemlhesAnaliseMutantes . Todos os
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Figura 2: Transparéncia Principal do ModUleste de Software: Teoria e Prética
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Figura 3: Andlise de Mutantes: Modelo (Mapa) Conceitual.

subestados dBetalhesAnaliseMutantes

Aplicacéo

, GeralMutante

e GeralAbordagens
de transi¢Bes implicitas, as quais estabelecem a navegacgdo entre eles.

— OperadorMutacéo

, EscoreMutacédo ,

— estdo conectados entre si por meio

Desse modo, a par-
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tir de OperadorMutagdo , por exemplo, pode-se atingir os estadéscoreMutacdo ,
Aplicacdo , GeralMutante e GeralAbordagens

Considerando a sequéncia GdralMutante DetalhesAnaliseMutantes ,
GeralAnaliseMutantes : TécnicaBaseadaErros TécnicaTeste
TesteSoftware_TeoriaPratica ) como sendo a hierarquia de estadosip@i- de
Mutante , tem-se, por exemplo, que a partir e@tante podem ser atingidos todos os estados
ORpp de DetalhesAndliseMutantes . OperadorMutacdo , EscoreMutacédo |,
Aplicacdo , GeralMutante e GeralAbordagens . Para definir o conjunto completo de
estados que podem ser atingidos a partir do edtdante , a mesma andlise deve ser realizada
para todos os estados da hierarquia de estadd3fpale GeralMutante . Observa-se que
os estadosAbordagensAlternativas e ClassificacdoAbordagens nao podem
ser alcancados a partir déutante , visto que o estad@eralAbordagens ndo pertence a
hierarquia de estados-p@b de GeralMutante

O médulo desenvolvido foi disponibilizado na forma de palestra, proferida durdhfin-
posio Brasileiro de Qualidade de Softwgi®@BQS 2008 e na forma de minicursos, ministrados
respectivamente n&VIlI Simpdsio Brasileiro de Engenharia de SoftwéB8ES 2008e naV Es-
cola de Informéatica NortéERI — Nort§. Em sua ultima disponibiliza¢éo, uma avalia¢do informal
referente as caracteristicas técnicas e pedagdgicas foi conduzida, possibilitando a identificacéo de
problemas e melhorias associadas [2].
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Figura 5: Andlise de Mutantes: Modelo DidaticaN3S/Didatico) — Especificagdo Aberta.

6 Conclusao

Neste trabalho foram investigados e estabelecidos mecanismaos de apoio a construcdo de médulos
educacionais, dando-se énfase a uma atividade especifica de seu processo de desenvolvimento — a
modelagem de conteldos educacionais. Destacam-se como contribui¢cdes: (1) a proposi¢do de um
conjunto de requisitos e perspectivas de modelagem; (2) a proposicao de um conjunto de modelos
genéricos — Conceitual, Instrucional e Didatico; e (3) a proposi¢cdo de uma abordagem integrada
— AIM—CzD. De modo geral, os aspectos observados a partir da elaboracdo do méstelae
Software: Teoria e Praticavidenciam a viabilidade de aplicag&o dos mecanismos propostos como
apoio a modelagem de contetdos educacionais. Observa-se, entretanto, a necessidade de aplicacao
e avaliagdo de tais mecanismos em projetos mais abrangentes e com caracteristicas diferenciadas.
Como trabalhos futuros ressalta-se o estabelecimento de mecanismos e ferramentas de apoio a
construcéo de modelos instrucionais e didaticos seguntial8s/Instrucionale 0 HMBS/Didatico.
Em especial, mecanismos automatizados apoiando a interpretacéo e a execu¢éo de modelos didati-
cos devem ser definidos e investigados como suporte & geragéo automatica de conteudos educacio-
nais. Pretende-se, ainda, explorar o desenvolvimento de objetos de aprendaatdoy objects
sob a perspectiva de médulos educacionais, investigando a aplicagdo dos mecanismos identifica-
dos na definicdo, estruturacdo, armazenamento e recuperacdo dos componentes internos de tais
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objetos. Além disso, a adequacao de modelos conceituais como apoio a construcao de ontologias
de dominio também deve ser investigada. Por fim, embora os mecanismos investigados tenham
sido explorados no contexto de Teste de Software, estes deverdo ser utilizados a fim de apoiar o
processo de ensino e treinamento em outros dominios, sobretudo aqueles pertinentes a Engenharia
de Software e outras sub-areas de Ciéncia da Computacao.

Referéncias Bibliograficas

[1] Ausubel, D. P., Novak, J. D., and Hanesian, H. (19 jucational Psychology: a Cognitive
View. Hold, Rinehart & Winston, New York, 2nd edition.

[2] Barbosa, E. F. (2004)Uma Contribuicdo ao Processo de Desenvolvimento e Modelagem de
Moédulos EducacionaisPhD thesis, ICMC-USP, Sao Carlos, SP.

[3] DeMillo, R. A., Lipton, R. J., and Sayward, F. G. (1978). Hints on test data selection: Help
for the practicing programmelEEE Computerl1(4):34-43.

[4] Garzotto, F., Schwabe, D., and Paolini, P. (1993). HDM — a model based approach to hypertext
application designACM Transactions on Information Systerh$(1):1-26.

[5] Harel, D. (1987). Statecharts: A visual formalism for complex systedegence of Computer
Programming 8:231-274.

[6] Isakowitz, T., Stohr, E., and Balasubramanian, P. (1995). RMM: A methodology for structured
hypermedia designrCommunications of the ACNdages 34—44.

[7] Kawasaki, E. I. and Fernandes, C. T. (1996). Modelo para projeto de cursos hipermidia. In
SBIE 96 pages 227-240, Belo Horizonte, MG.

[8] Lange, D. B. (1994). An object-oriented design method for hypermedia information systems.
In International Conference on System Scienpages 366—375, New York, NY.

[9] Leiva, W. D. (2003). Um Modelo de Hipertexto para Apoio ao Ensino Mediado pela.Web
PhD thesis, ICMC-USP, Sdo Carlos, SP.

[10] Merrill, M. D. (1983). Component display theory. Instructional Design Theories and
Models: An Overview of their Current Statédillsdale, NJ. Lawrence Erlbaum.

[11] Michener, E. R. (1978). Understanding understanding mathem@iggitive Science2(4).

[12] Novak, J. D. (1990). Concept mapping: A useful tool for science educatioarnal of
Research in Science Teachjy:937-949.

[13] Pansanato, L. T. E. and Nunes, M. G. V. (1999). Autoria de aplicacdes hipermidia para
ensino.Revista Brasileira de Informatica na Educagédg5):103-124.

[14] Pimentel, M. G. (1998). Modelo orientado a conceitos (MOC)SBIiE 98 Fortaleza, CE.

[15] Schwabe, D. and Rossi, G. (1995). The object-oriented hypermedia design @odehu-
nications of the ACM38(8):45—46.

[16] Stotts, P. D. and Furuta, R. (1989). Petri Net based hypertext: Document structure with
browsing semanticsACM Transactions on Information Systervigl):03—29.

[17] Turine, M. A. S. (1998) HMBS: Um Modelo Baseado em Statecharts para a Especificacdo
Formal de Hiperdocumento$hD thesis, IFSC-USP, Sdo Carlos, SP.

XV Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao - SBIE - UFAM - 2004 348



