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Resumo : A rapidez com que as aplicagGes tem incorporado recursos das mais variadas midias
de comunicagdo e ampliado suas areas de utilizagdo, tem provocado um lapso na esfera da Engenharia
de Software em elaborar procedimentos que acompanhem com a mesma velocidade e aplicabilidade a
utilizacdo destes recursos.

A utilizacdo da informatica como ferramenta cognitiva na area de Educacfo, ¢ um assunto
amplo e contraditério e tem provocado questionamentos importantes, que vao desde a forma com a
qual o contetido € apresentado ao aluno, chegando até os objetivos educacionais a serem atingidos com
a utilizagdo do software.

Com base nestas motivagdes, este trabalho tem como objetivo principal propor um processo de
desenvolvimento para apoiar a tarefa de elaboragdo de sistemas educacionais em multimidia. S&o
detalhadas as fases desse processo apresentando-se o seu proposito, métodos a serem utilizados e
produtos gerados. '

Palavras-Chave : Informatica Educativa; Engenharia de Software

Abstract : Computer applications have incorporated varying communication media resources
and a enlarged their areas of use in such a rapid pace that Software Engineering has not been able to
elaborate procedures that accompany the use of these resources with the same velocity and
applicability. '

The use of information technology as a cognitive tool in education is a vast and contradictious
matter that has provoked important questions ranging from the way of presenting contents to student to
the establishment of educational objectives to be reached with the software use.

Based on such motivations, this work has a main objective of proposing a development process
to support the task of multimedia educational systems elaboration. The process phases are detailed
showing its goal, required methods and delivered products.
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1.0  Introducio

Este trabalho tem como objetivo principal propor um proceéso de desenvolvimento para apoiar
a tarefa de elaboragdo de sistemas educacionais em multimidia. Saow detalhadas as fases desse processo
apresentando-se o seu prop0sito, métodos a serem utilizados e produtos gerados.

2.0 O Processo : Etapas, Métodos e Produtos Gerados

O processo ¢ composto das seguintes atividades :

e Preparagio : Formagdo da Equipe de Trabalho, Escolha dos Modelos de Desenvolvimento e
o Projeto Instrucional;
Prototipagdo : Analise, Projeto, Implementagio, Teste e Avaliagio; e
Implantagdo : Manutengdo e Up-Grade, Controle de Versdes, Suporte Técnico, Rotina de
Configuragéo e Distribuigo.

2.1 O Ciclo de Vida

PROJETO

IMPLEMENTAGAO

ANALISE

Figura 1: Ciclo de Vida proposto

O ciclo de desenvolvimento de aplicagdes educacionais possul pela grande interatividade do
software de autoria, um perfil de prototlpagao evolutiva.

O desenvolvimento se inicia com atividades preliminares com caracteristicas de preparo de um
ambiente propicio a este desenvolvimento, como : a formagdo da equlpe de trabalho e a escolha dos
modelos a serem utilizados durante o processo de construgdo do software.

A prototipagdo evolutiva engloba atividades tipicas de procura de requisitos e a implementagdo
destes, a cada versdo do prototipo novas funcionalidades s3o acrescentadas assim como novos temas
sdo incorporados a aplicagdo.

As atividades de implantagdo também sdo dispostas fora das iteragSes de prototipagdo,
caracterizando uma prontifica¢do para o uso.

Nas se¢des que se seguem, cada uma das atividades pertencentes as iteragoes serdo definidas

- com detalhes.
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2.2  As Etapas de Desenvolvimento

Para descrevermos e melhor visualizarmos as etapas de desenvolvimento, vamos utilizar o
modelo Use Case, por entendermos ser este modelo de simples construgéo e entendimento. Apesar do
diagrama Use Case também fazer parte do grupo de modelos utilizados pelo método proposto, nesta

se¢do ele se presta apenas como uma ferramenta grafica de entendimento e € claro, ndo possui
nenhuma funcio adicional de desenvolvimento da aplicagéo.

2.3 Diagrama de Casos de Uso

O
Desenvolvimento de Software Educacional j:
L
Analista
\ Educador

X

Roteirista

L
<< usa >>

*
Ed.x:ador\
e

Programador

Programador \isuel

%/
Aluno \1

Arglista

c Programador Visual

Analista\ Programador
- a

Programador Visual

;

Figura 2: Caso de Uso : Desenvolvimento de Software Educacional
2.4 Descricio dos Casos de Uso

1) Caso de Uso : Preparagéo
Atores : Analista, Aluno, e Educador
Descricio : ,

1.1 - A Formacéao da Equipe de Trabalho - A tarefa de desenvolvimento de software com
estas particularidades, envolvem tantos fatores, que ndo pode ficar dedicada a uma equipe com apenas
um tipo de skill profissional, seja ela formada por pessoas do dominio do conhecimento que sera
modelado, ou apenas por educadores e alunos, ou entio simplesmente por profissionais da area de
Engenharia de Software, tais como analistas de sistemas e programadores. Em [Lin95] verificamos que
podemos acrescentar a estes grupos de profissionais, aqueles ligados a area de multimidia, tais como :
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e Artistas graficos, que podem auxiliar a projetar o visual e aparéncia da apresentagdo.
Embora ndo seja necessario ter experiéncia em programagdo multimidia, os artistas graficos
devem ser bem versados nas particularidades de projetar para multimidia.

e Programadores com experiéncia solida em produgdo de multimidia.

e Escritores que ndo ficam intimidados pelos desafios de roteiros ndo-lineares e interativo.

A proposta para que estas diferengas sejam minimizadas é compor uma equipe de autoria do
software multidisciplinar. A autoria consiste em fornecer mecanismos que possibilitem o planejamento
da atividade do grupo de trabalho e a representa¢do da mesma em um ambiente compartilhado[Ben97]

Equipes com esta heterogeneidade tem se tornado tdo freqiientes, que esfor¢os tem sido
envidados no sentido de pesquisar aspectos da area de Trabalho Cooperativo Auxiliado Por
Computador (CSCW — Computer Suported Cooperative Work) no contexto de desenvolvimento de
software. ‘

“Compreender as questdes que envolvem a participagdo dos diversos elementos de uma equipe
de software € o primeiro passo para prover recursos eficientes para o seu suporte”. [Ara97]

Sugerimos o esquema proposto em [Ara97], onde pode-se observar os aspectos pertinentes a
interagdo entre os membros da equipe e o ferramental necessario para o andamento dos trabalhos.

o QO entendimento entre os participantes do processo e/ou convergéncia de pontos de vista é

uma questdo crucial para a qualidade do soffware e a produtividade do grupo. A
produtividade depende do entendimento alcangado de forma organizada, breve e eficiente.

e Suportes a memoria do grupo, compreendem no registro e recuperagdo de artefatos de
software e documentag@o produzidos durante o processo de colaboragio entre elementos de
um equipe de desenvolvimento. A metafora de hipertextos como tecnologia de organizagéo
e disseminag¢do de memoria do grupo tem se mostrado adequada para esta fungdo, devido as
suas caracteristicas nio-lineares que permitem uma série de facilidades ao autor para
especificar referéncias, citagdes e anotagles, e ao leitor em trilha-las. Ferramentas que
fornecem suporte a esta tarefa :

e A Comunicagdo entre os membros de um equipe de desenvolvimento € fator primordial no
andamento do processo colaborativo e para isto a ligagdo entre eles tem que ser facil e
produtiva. Os canais de comunica¢do podem ser por trocas de mensagens, reunides e foruns
de discussio. Uma comunicagdo pode acontecer através de bases de informagdes
compartilhadas com o registro de interagdes realizadas por cada participante.

e A Coordenagdo refere-se ao acompanhamento e gerenciamento constante das atividades
realizadas pelo grupo. A comunicagdo e a percep¢do sdo importantes para que aspectos da
coordenagdo sejam discutidos e resolvidos em tempo habil.

e A Percepgdo é definida [Ben97] como a capacidade de entender a finalidade e a influéncia
da participagdo individual na realizagdo da tarefa do grupo.
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1.2 - Escolha dos Modelos de Desenvolvimento - Esta atividade caracteriza-se pela escolha
dentre os diversos diagramas e modelos de desenvolvimento, utilizados no processo de construgéo de
aplicagdes de uma forma mais genérica.

1.3 - Projeto Instrucional - Apenas os aspectos de interagdo e motivagdo sdo insuficientes
linhas de agdo para os educadores na andlise do software multimidia para educagdo. O Projeto
Instrucional deve possuir elementos construtivistas no sentido de buscar obter da relagdo do sujeito
com o objeto manipulado, uma rica fonte da formagdo do conhecimento. E o conceito de brinquedo
onde Vygotsky propde um paralelo entre o brinquedo e a instrugéo escolar, no qual ambos reduzem a
distancia entre o conhecimento atual do sujeito e o seu conhecimento potencial. Esta atividade sera
desenvolvida pelos educadores e alunos que compdem a equipe de desenvolvimento.

Os seguintes eventos do aprendizado [Gag85] podem servir de um framework para um bem
sucedido projeto multimidia : (1) obter a atengdo do aluno, (2) informar os objetivos de aprendizado de
cada li¢do, (3) recordag@o de assuntos prioritarios, (4) apresentagdo de material estimulante, (5) prover
um guia de aprendizado, (6) prover feedback, (7) melhorar a reteng@o e a transferéncia de aprendizado
e (8) descobrir niveis de performance de aprendizado e aumentar estes niveis.

Devemos nesta atividade, analisar como esses eventos devem ser alcangados.

2) Caso de Uso : Analise
Atores : Analista, Aluno, Roteirista, Educador, Programador e Programador Visual.
Descricio : J

A etapa de Analise, conforme visto em [Rum94]:

“ocupa-se com o delineamento de um preciso, conciso e correto modelo do mundo real”.

O propésito da Analise é modelar o sistema do mundo real de forma que possa ser entendido.
Para isso é preciso levantar os requisitos, examina-los, analisar sua implica¢cdes e redefini-los
rigorosamente.

Esta fase, comum a todos os métodos de desenvolvimento de software, representa o estudo da
area de conhecimento objeto da aplicagdo a ser desenvolvida e a conseqiiente captura dos requisitos
necessarios ao software para que este atenda aos anseios dos seus utilizadores.

Por requisitos do sistemas, entenda-se as funcionalidades que deverdo ser representadas no
software multimidia, a fim de garantir o entendimento e a identificagdo com o mundo real, por parte do
publico usuario da aplicagio

O processo de defini¢do dos requisitos segundo J.W. Brackett (citado em [Fio98]), compreende
as seguintes atividades :

e Identificagio dos Requisitos — Elicitagdo dos requisitos através da interagdo com as pessoas

envolvidas;

o Identificagdio das Restricdes de Desenvolvimento de Software — Descoberta de restrigdes no

processo de desenvolvimento, como por exemplo o custo do hardware envolvido;

Analise de Requisitos — Avaliagido dos problemas potenciais;

Representacio de Requisitos — Através de textos, diagramas, modelos ou regras de
prototipagem,

e Comunicagdo de Requisitos — Apresentacdo aos envolvidos no desenvolvimento dos

resultados da defini¢io dos requisitos;
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e DPreparagdo para Validagdo de Requisitos de Software — Estabelecimento de critérios de
aceitagdo e técnicas para garantir que o software, quando produmdo satisfaga os requisitos
do cliente e do desenvolvedor;

e Gerenciar o Processo de Defini¢gdo de Requisitos — Acompanha todo o ciclo de vida do

software.

2.1 —Lista de Atores Candidatos — A lista de atores candidatos, ¢ um mecanismo inicial que
ira auxiliar na elicitagdo dos requisitos. A partir dos atores, de suas fungdes no processo, de que eles
precisam para efetuar os seus trabalhos é que iremos fazer o levantamento de requisitos. A seguir
propomos uma lista dos atores que participardo das fases do método proposto.

Analistas Desenvolvedores responsévels na modelagem légica do software

Educadores Professores da disciplina de Engenharia de Sofiware ¢ Multimidia,
que irdo utilizar o software como suporte as suas aulas.

Alunos Serdo os utilizadores do software educativo, mais especificamente,
todos os demais atores, porém em uma atividade de aprendizado

| Programadores Desenvolvedores especializados no sofiware de autoria adotado.

Roteiristas Profissionais responsiveis em seqiienciar os eventos levantados
tornando mais ficil a navegagdo entre eles, contribuindo para o
aprendizado

| Programadores Visuais Especialistas na manipulagiio dos recursos multimidia.

2.2 - Identificacio dos Requisitos — Esta atividade sera desempenhada por todos os membros
da equipe, ainda que os especialistas sobre o tema a ser desenvolvido sejam os educadores e os alunos.
A importancia da participagdo dos demais membros da equipe nesta fase do desenvolvimento, se
explica pela necessidade de nivelamento e padronizagéo do entendimento de todos sobre o tema a ser
abordado.

O surgimentos dos métodos apoiados no paradigma orientado em objetos, no inicio dos anos 90,
consolidou a idéia de que a captura dos requisitos do sistema deve ser através da Otica do usuario.
Dentre o conjunto de métodos que surgiram desde entdo, uma técnica de modelagem de requerimentos
mostrou-se mais eficiente e interativa com o usudrio, esta abordagem € chamada de “OBJECTORY”
(Object Factory. Engloba Use Cases na analise dos objetivos do sistema e aplicagdo de engenharia de
reversa. Use Cases representam a visdo externa do sistema com relagdo a seus usuarios € mostram o
‘sistema e suas interagGes com entidades externas (atores) destacando suas ligagdes, convencionalmente
chamadas de fluxos e mostrando o corpo do diagrama (algo como o diagrama de contexto) que sdo
denominados “Use Cases”. Uma caracteristica importante é que no6s podemos discutir com 0s usuarios
ou com a equipe de desenvolvimento com facilidade e encontrar novos requerimentos para o sistema.

A identificagdo dos requisitos sera auxiliada pela utilizagdo de recursos graficos (Diagrama de
Casos de Uso) e textuais (Descrigdo de Cenarios) para representagio dos requisitos elicitados. Os
assuntos a serem abordados serdo representados por use cases.

2.3 — Identificacio das Restri¢des do Desenvolvimento de 1Software — Esta atividade sera
desempenhada por todos os membros da equipe. Cada membro da equipe poderd opinar sobre
restrigdes ou limitagdes no processo de desenvolvimento.
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2.4 — Representacido dos Requisitos — Esta etapa da Analise dos requisitos consiste na
constru¢do de modelos que representem, cada qual, aspectos diferentes dos requisitos identificados no
passo 2.2. Estes modelos s3o : 0 Modelo de Objetos ou Estatico e Modelo Dinamico.

2.4.1 — Modelo de Objetos - O primeiro modelo a ser construido ¢ o Modelo de
Objetos. Este modelo mostra a estrutura estatica dos dados e a organiza em parte manipulaveis, ele sera
a base para construcdo de uma base de dados da aplicagdo. A aplicagdo educativa podera ou néo se
utilizar de uma base de dados. Os dados que pertencerdo a esta base dependerdo de algumas questdes,
tais como :
e Quais serdo os tipos de objetos que serdo utilizados na aplicacdo (textuais, imagens,
sons, animagées...) ?
Havera algum controle de acesso dos usuarios da aplicagdo ?
Serdo fornecidos testes sobre os assuntos abordados aos usuarios da aplicagéo ?
Como esta disposta a estrutura da aplicagdo ? Em capitulos, topicos e sub-topicos,
por exemplo.
Para representar a estrutura da Base de Dados da aplicagdo podera ser utilizado -0
Diagrama de Classes de qualquer método orientado a objetos, pois apresenta facilidades para
representacio de objetos dos mais variados tipos além de possuir o suporte de varias ferramentas
CASE.

2.4.2 — Modelo Dinamico — A modelagem dindmica consiste na representagdo da agéo
do tempo nos elementos estaticos estruturados no passo anterior. Este modelo, normalmente é
considerado secundario em aplicagdes convencionais, com uma baixa interatividade com o usuario.
Porém em aplicag¢Ges hipermidia, onde a navegac¢do ndo seqiencial é um dos diferenciais, este tipo de
modelagem ganha em importincia, quando utilizada para representar esta navegagio.

2.5 — Validacdo dos Requisitos — A representagdo grafica produzida nos passos anteriores
servirdo para uma valida¢io junto ao usuario final no sentido de verificar se todos os requisitos estdo
listados e serdo representados. Nesta reunido de validagdo € conveniente a participagdo apenas do
analista, educadores e alunos.

3) Caso de Uso : Projeto

Atores : Analista, Programador Visual, Programador, Roteirista, Professor e Aluno

Descrigiio : As fases das iterages de prototipagdo tendem a se contrapor, porém com o intuito de
melhor definir suas diferengas, as sub-atividades da fase projeto possuem o objetivo de complementar
os modelos criados na fase anterior, acrescentando os requisitos ndo funcionais. As atividades
normalmente desenvolvidas na etapa de projeto, referentes a arquitetura do sistema, ndo serdo
aplicaveis para o tipo de software objeto deste trabalho. Estas atividades se referem a sofiware de
médio e grande porte, que sdo dispostos em varios processadores e com uma complexidade no média
ou superior.

3.1 — Escolha da Metafora - Esta atividade serd4 desempenhada pelos membros da equipe, com o perfil
artistico, tais como roteiristas e programadores visuais. Uma metafora ¢ uma forma alternativa de se
pensar a respeito de alguma coisa. Pode-se dizer que constituem um relacionamento parcial entre dois
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conceitos. E uma abstracdo da realidade, isto ¢, ndo significa que ela tenha todas as caracteristicas do
mundo real. E semelhante mas nio idéntico.
A escolha da metafora que melhor representara o tema a ser abordado é uma atividade muito
importante, pois devera apresentar os assuntos de forma eficiente e atraente, facilitando assim o
aprendizado. Estes sdo exemplos de metaforas freqiilentemente utilizadas : Mesa de trabalho,
Enciclopédias, Cenarios, Sala de controle ou central de operaqoes Livros textos e Excursdes ou
Roteiros.

3.2 — Projeto de Interfaces — Esta atividade ganha em importincia no tipo de software em
questdo, pois deve oferecer um bom nivel de interagdo e um planejamento didatico.

Alguns principios foram escolhidos em [Dra98] para guiar o projeto de interfaces em um
ambiente de hipertextos :

e Identificar a metafora

o Identificar todos os objetos que pertencem ao sistema ;

e [Identificar todas as acdes/fungdes que podem ser executadas sobre estes objetos. Classificar estas
agdes em agdes genéricas, agdes explicitas e fungdes de controle |
Identificar modificadores e filtros que possam selecionar estes,
Identificar estratégias de escolha que podem permitir ao usudrio acompanhar uma farefa,
Identificar classificagdes laterais;
Identificar o formato dos objetos, partes de objetos, menus ;
Identificar listas de objetos;,
Identificar agdes reativas que possam ser executadas em uma lista ou conjunto de objetos;,
Identificar processos ou fungdes que compartilhem as informagoes ;
Identificar todos os estados de interagdo com o usudrio;
Identificar helps on-line necessdrios através do sistema;
Identificar todas as condigdes de erro,
Identificar o layout da tela.

® & & » 5 0 ° 9 & 0 o

‘Em [Bor97] encontramos uma proposi¢do de uma janela de navegagdo, com varios elementos,
cada:qual com a sua fungio especifica :

Botbes de Navegacao ‘

Toolbox

Area de Traballho

Area de Landmarks

Area de Textos e Imagens

Figura 3: Proposta de uma janela de navegagdo [Bor97] 1

3.3 — Projeto de Objetos - Esta atividade se caracteriza por uma descri¢do mais refinada das
classes enumeradas na fase de analise. Alguns dos aspectos observados nesta etapa :.
e Neste momento as operagdes que surgem do projeto de interface e do modelo
dindmico sdo incorporadas a estrutura dos dados;
e Criagdo dos algoritmos para implementagdo das operagdes;

234




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica . Asuncidn-Paraguay

e Projeto dos dados, ou seja, o projeto fisico da estrutura logica dos dados visualizada
na fase de analise.

3.4 — Modelagem dos Requisitos Ndo Funcionais (RNF) -

A descoberta de RNF deve ser feita em momentos diferentes aos destinados a elicitagéo
de requisitos funcionais, de maneira manter o engenheiro de sofiware concentrado no problema a ser
resolvido.

Com relag@o aos RNF, em [Sta88] € proposto um checklist genérico:

Clareza
Legibilidade , Concisfio
Estilo
Confiabilidade da Modularidade
Representacdo Disponibilidade
Manipulabilidade Estrutura
Rastreabilidade
Manutenibilidade
Operacionalidade Oportunidade
Amenidade ao Uso
Portabilidade
Utilizabilidade Reusabilidade
Eficiéncia
Rentabilidade
Auvaliabilidade Verificabilidade
Validabilidade
: Precisdo
Confiabilidade : Fidedignidade Completeza
Conceitual ’ Necessidade
Integridade Robustez
Seguranca

Figura 4: Quadro demonstrativo de requisitos ndo funcionais.

4) Caso de Uso : Implementagéo
Atores : Analista, Programador e Programador Visual
Descric¢iio : Implementagdo deve ser uma parte mecénica e relativamente de menor importéncia do
ciclo de desenvolvimento, porque todas as decisGes dificeis devem ser tomadas durante o projeto. A
linguagem influencia as decisdes de projeto até um certo ponto, mas o projeto ndo deve depender de
pequenos detalhes da linguagem de programag@o. A programag@o apesar de ser idealmente uma tarefa
quase mecdnica, pode ser embasada em diretrizes de estilo baseadas em objetos nas seguintes
categorias [Rum94]: (1) Reusabilidade, (2) Extensibilidade, (3) Robustez e (4) Programacéo em
Grande Escala . :

O software educacional multimidia pode ser implementado utilizando-se diversos software de
autoria multimidia. ’
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5) Caso de Uso : Teste

Atores : Analista, Programador, Educador e Aluno.

Descricéo : Para esta atividade, e sugerido o modelo de testes do método Objectory (Object Oriented
Software Engineering - OOSE [Jac92]). |
6) Caso de Uso : Avaliagdo

Atores : Analista, Educador e Aluno.

Descricido : Esta etapa nas diversas iteragdes da prototipagdo evolutiva proposta no ciclo de vida
apresentado, marca o fim de uma versdo do produto. A quantidade de versdes a serem entregues deve
ser acordada no inicio do desenvolvimento com o usuario, a fim de se tentar evitar um niimero
excessivo de ajustes que irdo impactar no prazo de entrega do produto. Basicamente esta etapa
envolvem trés atividades : (1) Apresentagdo da aplicagdo ao usuario, (2) A interagdo da entre usuério e
a aplicagéio e (3) O registro das sugestGes para a incorporagdo destas na proxima versdo do produto.

7) Caso de Uso : Implantagdo
Atores : Analista, Programador e Programador Visual
Descrigao :

7.1 - Manutencio e Up-Grade - Como todo software, o educacional, também precisa ser
atualizado periodicamente com novas versdes, talvez com uma freqiiéncia ainda maior, pois um
contetdo técnico pode ficar obsoleto com rapidez. Software educativos que representam disciplinas
sempre em rapida evolugdo tem que acompanhar esta evolugdo com a mesma rapidez. Se o time de
desenvolvimento deseja que a aplicacdo educacional possua vida longa, ela ndo podera ser escrita de
forma fechada, ou seja novas versdes devem ser incorporadas com facilidade e certamente sem a
necessidade de intervengdo de algum suporte técnico, feita pelo proprio usuério, sob pena do usuéario
descartar o software em pouco tempo.

7.2 — Controle de Versdes - A manutengdo e atualizagdo de software educacional requer

alguma forma de controle de versdo. Um padrido comercial para este controle :

o Pre-release alpha ou beta : versdes com nimero menor que 1 (0.5, 0.6, etc),

e First Release :Versio 1.0, |

e Corregdo de Bugs : Adicionar um letra no niimero da versio, por exemplo 1.1a;

e Poucos melhoramentos : Adicionar um ponto decimal no maior nimero de versdo para
incorporar poucas funcionalidades ou corregdo de bugs, por exemplo 1.1, 1.2;

e Grandes atualizagbes : Adicionar um numero inteiro para representar uma atualizag@o mais
substancial, por exemplo 2.0, 3.0.

. |
7.3 — Distribui¢fio - Um estagio que precisa ser considerado no projeto de um software, é a sua
distribuigdo. As aplicagdes multimidia sdo particularmente vorazes consumidoras de espago em disco
como imagens em video digital ou entdo audio digital, o que torna a distribuigio em disquetes
impraticavel, em termos de tempo e custo. Outras possibilidades sdo [Ril98] :

e Discos Oticos (Disk-Based Distribution) — Discos 6ticos (magneto-optical disks) tem uma
grande capacidade , acima de 1.3Gb e podem ser gravados repetidamente assim como discos
magnéticos. Atualmente, porém, os discos e seus drives sdo caros e estdo instalados apenas
em uma pequena quantidade de microcomputadores.
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e CDROM - Podem armazenar em média 600Mb e pode ser considerado uma boa opgéo
comercial para distribuigéo da aplicag@o. A principal desvantagem da sua utilizagéo € que a
produgio inicial de copias ainda é cara.

e Networks — A distribuigdo através da rede possui um nimero significativo de vantagens
sobre a distribui¢do por disco (disk based) : rapidez, facilidade, reducdio de custos e
flexibilidade para atualiza¢Ges. Algumas desvantagens a respeito desta forma de distribuigéo
. A necessidade da existéncia de pontos de rede para a distribui¢éo, a forma de pagamento, a
seguranca e a documentagdo se extensa pode vir a ser um custo extra a ser contabilizado.

7.4 — Rotinas de Configura¢do - Idealmente a instalagio deve ser simples. As aplica¢des
comerciais modernas possuem uma instalagdo facil. Usuarios ndo devem se preocupar na criagdo da
estrutura de diretorios, ou copiar manualmente arquivos, ou modificar a configuragdo dos arquivos ou
ainda alterar interrupg¢des ou configuragdes DMA (Direct Memory Access), que € uma técnica de
entrada/saida de dados do computador por acesso direto a memoria [Bia85].

7.5 — Suporte Técnico — O suporte técnico ¢ essencial para o sucesso de um software
educacional assim como para aplicagbes em geral. Toda aplicagdo podera gerar inimeros problemas
técnicos, particularmente se forem processadas em um PC onde as configuragbes de hardware e
software tendem a ser das mais variadas possiveis. Os desenvolvedores precisam estar preparados para
lidar pacientemente com problemas durante meses ou até anos.

3.0 Conclusido

Ao longo do caminho percorrido para a concluséo deste trabalho, dois importantes aspectos
ficaram claramente evidenciados, a preocupagdo com os objetivos educacionais que deveriam ser
atingidos pelo software e a utilizagdo de modelos de desenvolvimento para auxiliar na tarefa de
constru¢do deste mesmo software.

Com relag@o ao primeiro aspecto constatou-se que a utilizagdo do computador na educagéo, e
por conseguinte o software, ¢ vasta e generosa em possibilidades, podendo ser aplicado desde em
atividades ludicas, com ampla liberdade de agdo, possibilitando ao aluno como aprender a pensar,
passando para sua utilizagdo como mera ferramenta de apoio, chegando até um outro extremo com
atividades rigidamente direcionadas pelo software.

No tocante ao desenvolvimento do software educacional, as pesquisas revelaram uma grande
quantldade de ferramentas de autoria, cada qual com notagdes e abordagens diferentes. E comum, no
entanto que essas ferramentas enfatizem determinadas etapas do processo de desenvolvimento,
desconsiderando outras. Procuramos, desta forma, apresentar um processo de desenvolvimento,
descrevendo suas etapas e sugerindo procedimentos a serem seguidos em cada uma dessas etapas.
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