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Abstract: Educational software can be explored in different ways according
teachers goals and methodologies. The design of such systems needs to
support a great variety of requirements related to educational functionalities.
This paper presents PDS-E, a set of Software Engineering practices applied to
design educational applications. PDS-E was written to help teachers and
others educators to organize and to formalize their ideas concerning the
system design, including pedagogical features. It was tested in real situation
with teachers from High Schools with different backgrounds.

Resumo: Os programas educacionais, conforme a metodologia utilizada pelo
professor, podem ser explorados de diferentes formas. Neste sentido, estes
ambientes requerem um conjunto de funcionalidades para atender os aspectos
pedagdgicos, identificados pelos professores especialistas. Como esta tarefa
ndo ¢ de fdcil execucdo dado o perfil diferenciado da equipe interdisciplinar,
faz-se necessdrio que se utilize uma metodologia para guiar e organizar todo
o projeto de desenvolvimento do software. Neste artigo apresenta-se um relato
de experiéncia em uma disciplina da graduacdo da PUCRS no intuito de
formalizar as prdticas de engenharia de software adotadas para o projeto e
desenvolvimento de software educacional, através do projeto PDS-E.
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1 Introducao

Os atuais programas educacionais utilizam recursos hipermidia, permitem o trabalho
individual ou coletivo, utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial em diferentes escalas
e, conforme a metodologia utilizada pelo professor, podem ser explorados de diferentes
formas. Estas possibilidades fazem com que o projeto destes sistemas seja bastante
complexo. Hoje ndo é mais possivel desenvolver um bom software educacional sem a
ajuda de uma equipe interdisciplinar composta por especialistas da drea de dominio da
aplicagdo, especialistas em Informdtica na Educag@o (principalmente na drea de projeto
e desenvolvimento desta modalidade de programas) e em Engenharia de Software. Os
novos ambientes requerem um grande conjunto de funcionalidades para atender os
aspectos pedagdgicos, com metodologias cada vez mais apoiadas em processos
interativos, monitoramento e auxilio do trabalho do aluno, feedback para o professor e
muitas outras. A fim de obter-se de forma clara o conjunto de funcionalidades
necessdrias para o design do sistema, deve-se fazer um levantamento criterioso dos
requisitos identificados pelos professores especialistas. No entanto, esta ndo é uma
tarefa trivial ou de facil execugc@o dado o perfil e conhecimento tdo diferenciado da
equipe interdisciplinar. Logo, faz-se necessdrio que se utilize uma metodologia para
guiar e organizar todo o projeto de desenvolvimento do software educacional.

Existe uma série de metodologias para desenvolvimento de software, como, por
exemplo, MSF (Microsoft Solutions Framework) e RUP (Rational Unified Process).
Todas podem, em tese, atender as necessidades de um projeto desta natureza. No
entanto, elas falham no que concerne em muitos aspectos e acabam nao sendo
utilizadas. Pode-se citar como exemplo o conjunto de documentos, diagramas até
produtos de software para auxiliar a modelagem dos sistemas educacionais. Dentro
deste contexto surge o projeto PDS-E - Processo para Desenvolvimento de Software
Educacional.

O artigo estd organizado em 5 secdes. Na se¢do 2 apresentam-se conceitos
relacionados a engenharia de software, as principais abordagens e ferramentas, bem
como os principais problemas e desafios encontrados na drea. Na se¢do 3 apresenta-se o
relato de experiéncia da aplicagdo de alguns destes conceitos em uma disciplina de
graduagdo. Na secdo 4 apresentam-se as consideracdes finais. Na se¢do 5 t€m-se as
referéncias bibliograficas.

2 Referencial Tedrico
2.1 Engenharia de Software

De um modo geral, pode-se entender a Engenharia de Software como sendo um
conjunto de disciplinas. A literatura apresenta diversas defini¢des, e algumas delas sdo
apresentadas a seguir:

“Engenharia de Software pode ser definida pelo estabelecimento e uso de sélidos principios de
engenharia para que se possa obter economicamente um software que seja confidvel e que
funcione eficientemente em maquinas reais [PRE 01]”.

“Engenharia de Software é uma disciplina que retine metodologias, métodos e ferramentas a
serem utilizados, desde a percepcdo do problema até o momento em que o sistema desenvolvido
deixa de ser operacional, visando resolver problemas inerentes ao processo de desenvolvimento e
ao produto de software [CAR 01]”.
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Ainda que muitas definicbes abrangentes tenham sido propostas, todas elas
convergem no sentido de apontar para necessidades de maior rigor no desenvolvimento
de software. Sendo assim, a partir da revisdo bibliografica e baseando-se nas defini¢des
anteriormente citadas, encontrou-se na definicdio de [IEE 93] uma forma mais
abrangente para definir a Engenharia de Software. Esta defini¢do diz que:

“Engenharia de Software € a aplicacdo de um ambiente sistematico, disciplinado e quantificdvel
para o desenvolvimento, operacionaliza¢do e manutengdo do software; ou seja, a aplicagdo da
engenharia ao software [IEE 93]”.

Segundo [PRE 01], a Engenharia de Software pode ser entendida através de
camadas. Estas camadas abrangem trés elementos fundamentais: ferramentas, métodos e
processo. De acordo com a Figura 1, cada um destes elementos corresponde a uma
camada, sendo que a camada base representa o foco na qualidade. Isto significa que os
elementos representados nas trés primeiras camadas devem ser capazes de possibilitar
ao gerente de software o controle do processo de desenvolvimento de software e
oferecer ao desenvolvedor uma base para a construcio de software de alta qualidade.

Ferramentas

Métodos

Processo

Foco na qualidade

Figura 1 - As camadas da Engenharia de Software

Fonte: [PRE 01]

Os métodos de engenharia de software proporcionam os detalhes de ‘“como
fazer” para construir o software. Os métodos envolvem um amplo conjunto de tarefas
que incluem: planejamento e estimativa de projeto, andlise de requisitos, projeto da
estrutura de dados, arquitetura de programa e algoritmo de processamento, codificacdo,
teste, manutencdo, etc. As ferramentas proporcionam apoio automatizado ou semi-
automatizado aos métodos. Atualmente, existem ferramentas para sustentar cada um dos
métodos citados anteriormente. Quando as ferramentas sdo integradas de forma que a
informagdo criada por uma ferramenta possa ser usada em outra, € estabelecido um
sistema de suporte ao desenvolvimento de software chamado Engenharia de Software
Auxiliada por Computador (CASE - Computer-Aided Software Engineering).

O processo € a camada mais importante da engenharia de software [PRE 01].
Esta camada se constitui no elo que mantém juntos as ferramentas e os métodos, além
de possibilitar um desenvolvimento racional do software. Um processo define a
seqiiéncia em que os métodos serdo aplicados, como os produtos serdo entregues, 0s
controles que ajudam a assegurar a qualidade e a coordenar as mudangas, € 0s marcos
de referéncia que possibilitam aos gerentes de software avaliar o progresso do
desenvolvimento. Um processo de desenvolvimento de software € representado por um
modelo, enquanto que o modelo € operacionalizado por meio de uma metodologia.
Existem diversos modelos de processo de desenvolvimento de software, e cada modelo
pode ter mais de uma metodologia que o operacionaliza. A metodologia estabelece
basicamente a seqii€ncia das atividades e como elas se relacionam entre si, identificando
o0 momento em que os métodos e as ferramentas serdo utilizados [PRE 01].
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Sendo assim, um processo de desenvolvimento de software deve ser
implementado de acordo com um modelo previamente definido, seguindo uma
metodologia que se satisfaga as necessidades e objetivos existentes, e tudo isto deve
servir de guia para a correta utilizacdo dos métodos e das ferramentas, tendo sempre em
mente que a camada bésica é o foco na qualidade.

2.2 Problemas e Desafios do Desenvolvimento de Software

Os problemas que afetam o desenvolvimento de software podem ser caracterizados a
partir de uma série de perspectivas diferentes. Entre os principais problemas, pode-se
citar a especificacio de requisitos, capacitagdo de pessoal, qualidade e teste de software,
planejamento e geréncia de projeto, cumprimento dos prazos, trabalho em equipe, e
muitos outros. Buscando sintetizar todos os problemas existentes, pode-se agrupa-los
em algumas categorias mais amplas (Figura 2).

Problemas do Desenvolvimento de Software

/r N

Pessoas Processo Negocio

Figura 2 — Categorias de Problemas do desenvolvimento de software

Desta forma, pode-se dizer que os problemas identificados abrangem as
dimensdes das pessoas, dos processos € dos negdcios. Sendo assim, os problemas
citados na literatura sdo classificados da seguinte forma (vide Tabela 1):

Tabela 1 — Os problemas e autores relacionados

Categoria Problemas Autores relacionados

Pessoas Capacitagdo de Pessoal [McC 96], [PRE 01], [SOM 03]
Motivagdo [McC96], [SCH 00]
Produtividade [McC96]
Trabalho em Equipe [SCH 00], [SOM 03]

Processo Especificag¢do de Requisitos [PET 01], [PRE 01]
Qualidade e teste de software [COR 01], [PRE 01], [SCH 99]
Manutenibilidade [PRE 01], [SOM 03]

Negdcio Custo [PET 01], [PMI 00]
Geréncia de Projeto [PMI 00], [ROY 98]
Planejamento [AUD 01], [PRE 01], [REP 98]
Prazo [McC 96], [PRE 01]

Além dos problemas, existem indmeros desafios do desenvolvimento de
software. Os principais desafios de hoje estdo fortemente ligados com a maioria dos
problemas relatados na literatura. Entre os principais, podem-se citar os novos
ambientes de desenvolvimento (desenvolvimento de software com equipes
geograficamente distantes), geréncia de riscos, a existéncia de padrdes no
desenvolvimento de software, melhoria de processos de software, reutilizacdo e gestdo
do conhecimento.

Em resumo, o processo de desenvolvimento de software tem avancado muito
nos ultimos anos, mas muitos desafios devem ser vencidos e muitas barreiras precisam
ser quebradas. A evolucdo dos ambientes geograficamente distribuidos mostra uma
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nova tendéncia em desenvolvimento de software no ambito mundial. Além disso, um
dos fatores determinantes para o sucesso do desenvolvimento de software em uma
empresa € a capacidade de implantar um processo e possibilitar formas de criar,
armazenar e disseminar o conhecimento gerado neste contexto. Ao longo das dltimas
décadas a engenharia de software passou por uma grande evolugdo, uma mudanga
radical em termos de metodologias/abordagens/processos de desenvolvimento de
software. Diversos autores deram contribui¢des importantes para a engenharia de
software chegar aos dias de hoje de forma organizada e definida. A ordem cronolédgica
de como toda esta evolucdo ocorreu ao longo do tempo pode ser vista na Figura 3.

- até a década de 1960: Processo Empirico

- 1970 — 1980: Abordagem Estruturada (de Marco, Gane, Yourdon)
Modelagem de Dados (Chen)

- 1990: Abordagem de Coad — Youdon (Orientacao a Objeto)

- 1991 — 1992: Abordagem de Martin — Odell (Orientacao a Objeto)

-1991: OMT (Rumbaugh)

- 1992: OOSE (Booch)

- 1995: Fusdo entre OMT e OOSE

- 1996: até os dias de hoie: UML (Rumbaugh, Booch e Jacobson)

Figura 3 - Evolucio das abordagens de desenvolvimento de software

2.3 Engenharia de Software e Software Educacional

Com o aumento da complexidade dos softwares educacionais em relagdo aos sistemas
produzidos ano atrds, da diversidade de tecnologias adotadas e do nimero de pessoas
envolvidas, tornou-se inadequado projetar um programa educacional sem utilizar-se um
processo bem definido para orientar o seu desenvolvimento. As equipes
interdisciplinares integrantes dos projetos de software educacional agora necessitam de
especialistas de Engenharia de Software (ES). Estes contribuem para organizacdo e
definicdo de todos os aspectos relacionados a producdo do software. Existem trés
aspectos fundamentais envolvidos na ES: mérodos, que proporcionam os detalhes de
“como fazer” para construir o software através da definicdo de um conjunto de tarefas;
ferramentas, que proporcionam apoio automatizado ou semi-automatizado aos métodos;
e processos, que constituem o elo que mantém juntos as ferramentas e os métodos [PRE
01]. O ultimo aspecto € considerado o mais importante da ES.

Em relacdo as ferramentas, existe no mercado um conjunto de ferramentas que
dao suporte 2 modelagem de software usando a UML (Unified Modeling Language), o
que facilita a adocdo desta técnica e auxilia na manuten¢do da modelagem e na troca de
informag@o entre os envolvidos no projeto. Uma das ferramentas mais conhecidas no
mercado de Informdtica € a Rational Rose, da IBM. Esta ferramenta € bastante
completa, oferecendo suporte ndo s6 a fase de modelagem do software, mas também de
todo o seu ciclo de desenvolvimento (ex. € possivel modelar, gerar o “esqueleto” do
codigo-fonte, testar o sistema, entre outras atividades, de forma integrada). Visio da
Microsoft é outra op¢do que oferece um conjunto de diagramas para modelagem. A
grande desvantagem destas duas ferramentas é o seu custo de aquisicdo, pois se faz
necessdrio adquirir licencas para usufruir os seus recursos. Em geral, profissionais
envolvidos com o desenvolvimento de software educacional, sejam eles da area da
Ciéncia da Computacido, Educacgdo, Pedagogia ou afins, ndo possuem verbas disponiveis
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para investir neste tipo de recurso. Para minimizar esta dificuldade, tem-se disponivel
algumas ferramentas para modelagem de software gratuitamente.

Segundo [FER O01], estas ferramentas possuem funcionalidades bastante
reduzidas se comparadas as ferramentas comerciais, mas que podem suprir boa parte
das suas necessidades. Dentre as de distribuicdo gratuita, a que merece destaque € a
ArgoUML, totalmente escrita em Java e de cddigo-fonte aberto. Sua versdo mais recente
ja da suporte a UML 1.3, mas permanece restrita a um subconjunto de diagramas: de
casos de uso, classe, estado, atividade, colaboragdo e seqii€ncia, este ultimo com
algumas restricdes [GOM 04]. Alternativas de distribuicdo gratuita sdo as ferramentas
TCM, Dia-UML, Umbrello, DOME, Proxy Designer, entre outras. Destas, nem todas
foram utilizadas, apenas estudadas através de seus materiais de referéncia com a
intengdo de elencar as alternativas disponiveis para uma comunidade com restri¢do de
verba para este tipo de recurso.

3 A experiéncia de aplicacao da metodologia nas disciplinas de graduacao
em Pedagogia Multimeios

O Projeto PDS-E foi criado para suprir as lacunas enfrentadas pelos pesquisadores e
professores que atuam em disciplinas de projeto de software educacional no curso de
Pedagogia Multimeios da PUCRS. E, ndo somente no contexto destas disciplinas, bem
como, para organizar, definir e padronizar a forma como sio elaborados e projetados os
softwares educacionais dentro do grupo de pesquisa de Informatica na Educagdo da
Faculdade de Informética da PUCRS.

Os resultados do projeto foram organizados e geraram uma metodologia, testada

em dois semestres consecutivos com uma Otima avaliacdo por parte dos alunos. O

conteddo programdtico da disciplina engloba os seguintes topicos:

e Conceitos Bédsicos de Engenharia de Software: Ciclos de Vida no Desenvolvimento
de Software, Modelagem Conceitual de Software, Especificacio de Requisitos,
Modelo de Casos de Uso, Diagrama de Atividades e Interface com o Usudrio;

e Projeto de Software Educacional: Enfoques pedagdgico, computacional e
ergondmico, Estudos de Caso com Diversas Modalidades de Software Educacionais
e Validacao de Software Educacional;

e Desenvolvimento de um Projeto de Software Educacional: Descricdo Pedagdgica,
Descri¢@o Software/Hardware, Especificagdo de Requisitos, Elaboracdo do Modelo
Conceitual, Elaboracio da interface grafica com o usudrio e requisitos ergonomicos.

Para um melhor entendimento das fases e necessidades envolvidas num projeto
de software educacional, os alunos recebem no inicio do semestre um tema (ou escopo,
que define a 4rea de abrangéncia do projeto) que deverd ser observado quando da
escolha do tipo de aplicacdo que os alunos irdo trabalhar. Dado o porte do trabalho,
grupos sdo criados. O grupo deve ter no minimo trés € no miximo seis membros. Um
exemplo de tema/escopo utilizado é que o sistema deve ser na Web. Partindo-se desta
especificacdo os alunos devem chegar a um consenso e escolher uma drea de aplicacdo
(Matematica, Portugués, entre outras). Depois de escolher a drea devem escolher o
assunto e, depois o conteudo a ser trabalhado.

Cada grupo recebe um template contendo a estrutura do documento que o grupo
deve preparar ao longo do semestre e entregar no encerramento da disciplina. O
template contém as seguintes se¢des:
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e Controle de versdo do documento: como o trabalho serd elaborado ao longo do
semestre, em diferentes etapas, faz-se necessdrio que todas as etapas fiquem bem
documentadas. Um controle de versdao do documento é monitorado para os alunos
puderem dimensionar, no final, todo o esfor¢co dispendido;

e Indice: o documento é volumoso e vai exigir organizacdo das acdes e respectiva
numeragdo para facilitar o acesso as informagdes nele contidas;

e Sumdrio executivo: nesta secdo o grupo vai construindo como percebe e entende o
contexto onde o projeto serd desenvolvido. Como é a infraestrutura necessaria em
termos de software e hardware para desenvolvimento e uso do futuro sistema, as
politicas da escola para projetos e programas educacionais, se existe e como
funciona o projeto pedagdgico da escola no que tange ao uso e desenvolvimento de
softawre educacionais, caracteristica da equipe de projeto e desenvolvimento e seus
membros, qual o aporte tedrico, em termos de Educacdo, que o sistema se insere e
como se pretende que os profesosres e alunos o utilizem;

e Visdo: Nesta parte o grupo deve ter levantado os requistos do sistema e os
apresentar. Bem como, o conjunto de funcionalidades que pretende desenvolver e
porque. Uma visdo geral de como o sistema deve funcionar deve ser apresentada.
Como os alunos e os professores irdo se beneficiar do sistema;

e Definicdo do problema: o problema deve ser escrito de forma clara, tendo em vista o
contexto. E uma redagio mais objetiva;

e QObjetivos do trabalho: estabelecer de forma clara e objetiva o que o sistema se
propdem a fazer;

e Escopo: especificar todas as funcionalidades e o que elas fazem;

e Produtos gerados/esperados: aqui devem ser especificados os tipos de produtos que
o grupo espera disponibilizar com o sistema, tais como relatérios do projeto;

e Pré-requisitos/restricdes: diagramas, avaliacdes de desempenho do aluno e outras;

e Itens ndo contemplados no escopo: importante deixar claro o que os sitema ndo vai
fazer. Exemplo: avaliar o aluno de forma automatica, sistema de ajuda sensivel ao
contexto e outros;

e [Estrutura do projeto: aqui s@o apresentados os diagramas de caso de uso e de
interagdo (fluxo da informag@o quando o usudrio integra com o sistema);

e Papéis e assinaturas: a organizagdo do grupo deve seguir o formato: coordenador,
responsdvel pela documentacdo, responsdvel pela tecnologia, responsiavel pela
interacdo com o especialista e redatores da documentacdo. Em fun¢do do tamanho
do grupo alguns membros podem assumir varios papéis. A restricio é que cada
membro ndo pode assumir mais de 2 papéis, pois prejudicaria a performance do
aluno. Daf a restricdo ao niimero minimo de elementos no grupo;

e Referéncias: dados da bibliografia usada pelo grupo na elaboracdo do documento.

Desta forma o trabalho a ser desenvolvido na disciplina possui todas as etapas da
metodologia. Ele comeca de forma embriondria e, a medida que o grupo aprende os
conceitos tedricos da disciplina, os vai aplicando na modelagem do sistema. Por
conseqiiéncia, o volume vai crescendo em nimero de paginas. A cada etapa uma versao
é enviada e vai compondo a nota da disciplina.

4 Consideracoes Finais

Os resultados obtidos com a aplicagdo da disciplina em trés semestres consecutivos
foram muito promissores. Os alunos, em seus depoimentos colhidos através da
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avaliacdo formal da disciplina e no decorrer da mesma, afirmaram que desta maneira
conseguem dimensionar melhor o trabalho a ser feito e conseguem conversar melhor
com os desenvolvedores (programadores). Os programadores, por sua vez, entendem
melhor o que devem fazer. Enfim, todos ganham com a formalizacdo e padronizacio
das idéias. Neste contexto, tem-se buscado formalizar a metodologia de ensino relatada
e a uso dos recursos através da proposta do PDS-E.

Um problema identificado se refere ao ferramental para suporte a modelagem.
Os alunos tém dificuldades de usar as ferramentas tradicionais de ES. As interfaces
estdo em lingua inglesa e, além disto, ocupam muito espaco em disco. A solucdo para
este problema ¢ a criagdo de uma ferramenta que possui as funcionalidades associadas
ao tipo de trabalho desenvolvido na disciplina, isto é, que forneca suporte de forma
adequada a metodologia, e seja contextualizada dentro das necessidades do publico-
alvo. A fim de superar esta limitacdo, estd em fase final de desenvolvimento uma
ferramenta para atender esta necessidade.

O interessante deste novo projeto é a participacdo dos ex-alunos da disciplina
como consultores. Eles estdo fornecendo subsidios para revisar e aprimorar o conjunto
de funcionalidades a serem modeladas e implementados na ferramenta.

Enfatiza-se a necessidade de se utilizar documentagdo adequada de maneira a
permitir o reuso de resultados envolvendo o projeto e desenvolvimento de softwares
educacionais. Sem isto se corre o risco de se gastar tempo e recursos € nao conseguir
reaproveitar c6digo e experiéncia da equipe. Um ponto importante a ser lembrado é que
os projetos do grupo de pesquisa, na sua maioria, estdo vinculados a bolsistas com
tempo de permanéncia do projeto limitado e varidvel em funcdo dos seus objetivos.
Bolsistas de inicia¢do cientifica, alunos de mestrado e doutorado tem menos ou mais
tempo. Porém, apds a conclusdo dos seus trabalhos os projetos continuam ou se
estendem. A mé qualidade da documentacdo gera um retrabalho e uma perda de
informag@o importante e dispendiosa.

A forma de trabalhar que se propde visa auxiliar na discussdo da necessidade de
se buscar uma formacao mais ampla e rigorosa no que concerne ao desenvolvimento de
aplicacdes educacionais. Pretende-se estender o projeto com a inclusdo de aspectos
envolvendo qualidade de software e geréncia de projetos, aspectos ainda incipientes na
fase atual. Porém, cruciais para se obter resultados melhores. Maiores detalhes podem
ser obtidos em http://www.inf.pucrs.br/~giraffa/swedu/swedu2004.htm. Neste link é
possivel fazer download de exemplo de projetos construidos com a metodologia.
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