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Resumo. O presente artigo apresenta necessidades espedificprojetos de
objeto de aprendizado, das quais decorre a neadsside uma linguagem
adequada de projeto. N&o obstante diversas prepogtgmham sendo
apresentadas, esta diversidade termina por depbraco proprio objetivo de
estabelecimento de um padrdo, utlizado para fies cdmunicacdo e
especificacdo. Apresenta-se a proposta de utiizag@ UML - Unified
Modelling Language E também apresentado um exemplo de objeto de
aprendizado cujo desenvolvimento fez uso da UML.
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Introducao

A Engenharia de Software e os paradigmas de Preg&@nOrientada a Objetos vém
sendo trabalhados desde a origem dos dispositiaaggmados. Possuem uma longa
histéria da qual resulta um determinado estagicam@durecimento que, embora
ainda nao tenha alcancado o estado da arte, eaemninum nivel de estabilidade
ainda néo alcancado pelos Objetos de Aprendizagem.

Apesar de possuirem caracteristicas proprias, ¢etd3bde Aprendizagem possuem
muitas similaridades com os objetos produzidosrdeda paradigma de Programacéao
Orientada a Objetos, 0 que proporciona a oportdeidie estabelecer paralelos que
permitam a adaptacdo de conceitos e técnicas aetadas durante um ciclo
histérico mais longo, da Engenharia de Software.

Estas analogias devem ter seus limites claramem#nidbs, aproveitando
similaridades que permitam valer-se dos conceisaidados na Engenharia de
Software. Simultaneamente, devem-se destacarergnlifas, de forma a promover as
adaptacdes necessarias, ou até mesmo o descddtedainados conceitos e praticas
gue ndo possuam a aderéncia necessaria.
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Estudos mostram que a “maior parte dos erros deistema — 64% — esta associada
as fases de analise de requisitos e projeto, eAgdédsscobertos em etapas mais
avancadas como codificacdo e testes” [1]. Nestéideené fundamental para o
sucesso de um software uma comunicacao eficiemgattua fase inicial do processo
de desenvolvimento com a finalidade de evitar falnas projetos.

Neste artigo, defende-se o uso dmified Modeling Language UML como
ferramenta de desenvolvimento de Objetos de Apragdim com vistas a facilitar a
comunicacdo entre o Projeto Pedagdgico e o Prdgetaformatica, apresentando um
exemplo préatico de Objeto de Aprendizagem modetapianejado utilizando UML.

Representacédo de Modelos Instrucionais

O Desenvolvimento de Modelos Instrucionais é a amgde interface entre a
Engenharia de Software e o Desenvolvimento Inginaj devendo traduzir os
anseios dolnstrutor para uma linguagem adequada pareDesenvolvedor de
Médulos Numa analogia com a construcao de edificios, @sigir uma linguagem
capaz de expressar a necessidade do usuario, ageeldeseja uma residéncia que
atenda suas necessidades e expectativas, capgredaraa experiéncia do arquiteto,
conhecedor dos recursos disponiveis dentro dasltegas existentes, e capaz de
passar ao engenheiro civil uma especificacdo daranével desejado, a partir da
gual se realize o célculo das estruturas e se txecobra. Nesta area da Engenharia
Civil e Arquitetura, os proibitivos custos de cgirium erro apés a construcdo do
imovel levaram ao desenvolvimento de uma linguagentlara compreensao entre
estes trés agentes (o contratante, o arquitetoergenheiro civil), de forma que,
através de uma planta, seja possivel fazer umaiéspedo completa. Apenas na
planta arquitetbnica se realizam ensaios e mudathgaspecificacdes que levem a
uma especificacdo final. Alteracdes se realizarmapeo papel pois 0os custos de
mudancas ap0s a conclusao da obra sao impraticaveis

O Desenvolvimento de Software ndo possui customateriais expressivos como a
construcao civil, o que permitiu o desenvolvimeshéatécnicas de prototipacdo rapida
como forma de melhor trabalhar o processo de df@aEio. Observe que a
prototipacdo rapida ainda é uma técnica de espaci#b, portanto preliminar a etapa
de construcdo de software. Por outro lado, os swkianédo de obra danstrugéo de
software s8o expressivamente maiores do que os custos dadeéobra da
construgédo civilo que reitera a necessidade de evitar retraballcostos decorrentes
de especificagcbes erradas ou incompletas.

A questdo que se coloca neste trabalho é: atéante pstdo amadurecidas as formas
de comunicacdo entre d3esenvolvedores Instrucionaes os Desenvolvedores de
Softwar@ Deve-se buscar uma linguagem Unica que promazana@nicacdo eficaz
entre estes dois agentes? Ou cabe apenas ao ArddisBistemas a confeccdo e
leitura de diagramas elaborados numa linguagemodbscida do Desenvolvedor
Instrucional?

Projetos de pequeno porte, concebidos e implemest@dr uma Unica pessoa
poderdo dispensar a utilizacdo de modelos. No entprojetos de maior porte, que
envolvam muitosHH (Homens * Hora) associados a requisitos de praiges o
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trabalho em equipe. E o trabalho em equipe sonteptssivel se houver mecanismos
eficientes de documentacdo e especificacdo. Naémefia da comunicacdo e da
especificacdo, fundamenta-se o desenvolvimentmdiastas linguagens de projeto,
sejam eles projetos de arquitetura, engenharia mugaelétrica, engenharia de
software ou até mesmo a elaboracéo de partiturasupaa orquestra sinfnica.

A necessidade de comunicagdo entre o DesenvolMedbucional e a equipe de
Desenvolvimento de Software caracteriza um contexiio similar aquele que levou
a especificagcdo da UMLUpified Modeling Language - Linguagem de Modelagem
Unificada). Neste contexto envolve-se um grande publico gahecedor desta
linguagem (os desenvolvedores de sofware) e um noadil profissional o
Desenvolvedor InstrucionaDbserve que a definicdo proposta pela OMG (1999) a
caracteriza como uma ferramenta adequada parasoddidesenvolvimento de objeto
de aprendizado: lihguagem para especificagdo, visualizacdo, corgstau e
documentacéo de artefatos de sistemas de softaasen como para modelagem de
negocios e outros tipos de sistemas. A UML reptasama coletanea das melhores
praticas de engenharia que se mostraram vitorioeasmodelagem de sistemas
grandes e complexop].

Caracterizado como uma nova area de projeBesenvolvimento Instruciondevera
evoluir para uma linguagem prépria, ainda em cogéw. Dada a origem desta nova
area, a sua proximidade com os paradigmas de Pmagé Orientada a Objetos e 0
perfil de grande parte dos profissionais atuantesiso da UML como ponto de
partida € uma opcao natural.

A seguir, seréo apresentadas consideracdes sobse atual e potencial da UML
como linguagem para especificagdo de Projetosulristrais.

Diagramas de Classe e Diagramas de Atividades

Dentre os diagramas da UML, o Diagrama de Classesjge mais frequentemente
tem sido utilizado como ferramenta de modelagentrua®nal. “Diagramas de
Classe representam a estrutura estatica mais iampertla modelagem UML, sendo
formados por classes de objetos com caracterigicasnportamento semelhantes e
seus relacionamentos mais comuns, como associagdesgacdes, herancas e
dependéncias” [1]. A Figura 1.a, a seguir mostenglos de utilizacdo de diagramas
de classe como ferramentas de modelagem, utilizada¥Katrien Verbert e Erik
Duval [3].

Além dos diagramas de classe, também os diagraeasividades sdo ferramentas
UML utilizadas com certa frequéncia no contextgpdaieto instrucional. “O objetivo
do diagrama de atividades € mostrar o fluxo dedaides em um Unico processo. O
diagrama mostra como uma atividade depende da. dlitnadiagrama de atividades
pode ser regides denominadagmlanesEstas regifes sao associadas a um objeto do
modelo. Desta forma, dentro de cada regido, eraorse as atividades relativas ao
objeto da regido” [5].

A figura 1.b apresenta um diagrama de atividadéstive a um estudo de caso
“Problem Based Learning” [6]. Os arcos funcionarmooconexdes que evidenciam
as dependéncias entre as atividades. E importagfiairdos fluxos de eventos
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principais quando se efetua um caso de uso, queymnez, é representado pelo
diagrama de atividades a partir de todos os flabeosventos.

. . Evaluator Facilitator Chairperson Student Coordinator
Objective
1
°
. 1
Topic Assessment descriiption
0.. 1
1..*
Q d
Activit
y problem problem
Lesson
provide
1
L 2 v
0..*
Unit Chairperson
1.
0. Clarify
Course Problem
H Brainstorm
a. Modelo NTEg de objetos
de aprendizado Provide e
Assistance
-Llsl -Fovmulale
Explanati > Goals
D

b. Diagrama de atividades relativo a um estudo aso c
“Problem Based Learning”.

Fig. 1. Diagramas UML em modelos instrucionais

Concepcado e Modelagem do Objeto de Aprendizagem “Uan
Aventura Dinamica”

Nesta secdo serd apresentada uma experiéncia depcén e modelagem UML do
objeto de aprendizagetdma Aventura DindmicaEste objeto foi desenvolvido a
partir do planejamento inicial no qual a UML foiilzada como linguagem de
projeto. O papel de Desenvolvedor Instrucional dgercido por uma equipe de
analistas de sistemas e profissionais da area pgidag A seguir serdo apresentadas
algumas caracteristicas deste objeto e a aplicdgBoagramas de Caso de Usm
processo de desenvolvimento.

O objeto de aprendizagem (OA) apresentado nedtelli@ foi denominado ddJma
Aventura Dinamica Trata-se de um jogo-simulacdo que tem como wtEpmicial
trabalhar conceitos de Dindmica aplicados a apzagdim de Fisica no Ensino
Médio.

O caso de uso da figura 2.a descreve a funciomidi sistema apresentando a
interacdo do usuario com a tela inicial implemeatatravés da interface gréafica
mostrada na figura 2b.
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Visualizar Menu do OA

' =
Visualizar Créditos

o

b. Interface Gréfica

Aluno

NN
CLIQUE AQUI
PARA ENTRARI!

a. Caso de Uso

Fig. 2. Tela Inicial

Este caso de uso refere-se aos recursos basigpasidisis ao usuério na entrada do
ambiente, onde o usuario aluno interage com osgseswo sistema, conforme as
descri¢cBes apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1.Caso de Uso referente a Visualizar Menu e Créditos.

No Caso de Uso Descricdo Pré-Condicdes P&s-Condg;de

Sera exibida uma tela
com os recursos do
OA.

Permite ao usuario O usuario deve
visualizar o Menu de  selecionar a opgao
opcdes com os recursosselecionar Menu.
disponiveis no OA.

Permite ao usuario O usuério deve

1 Visualizar
Menu

2 Visualizar Sera exibida uma tela

visualizar os Créditos deselecionar a opgéo
desenvolvimento do OA.visualizar créditos.

Créditos

com os créditos de
desenvolvimento

Tabela 2.Caso de Uso: Visualizar Menu e Créditos — Sequéipiaa de Eventos

ACAO DO ATOR ALUNO

ACAO DO ATOR SISTEMA

Clica na opgao “Clique Aqui Para Entrar”.
Clica na opc¢éo “Créditos”.

N&o clica em alguma opc¢ao

O sistexiae a tela de opgdes
com 0s recursos principais do OA.
O sistema exibe uma tefa os
créditos de desenvolvimento do OA.
O sistema permanecdandete

entrada.

Caso de Uso “Menu Principal”

Esta interface se trata do Menu Principal de op¢fie©A, logo apds sua tela de
entrada. Para o diagrama de caso de uso apresemtatigura 3.a, o ator aluno
interage com os recursos disponiveis para a magaoino objeto.

A figura 3.b apresenta a interface grafica impleta@éa do Menu Principal. Nesta
interface verifica-se a presenga de cada uma dgfespmlescritas anteriormente.

As tabelas 3 e 4 apresentam as especificacbesidaagselecionar 0 menu.
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Visualizar Mapa Conceitual Um pouco de teoria... ) 7
< simulagao...
‘_“—l_‘—t__ »

Aluno N _ N = -
Visualizar Simulagao
Mapa Conceitual
Visualizar Video U m a

a. Diagrama b. Interface Grafica

dinémica

Fig. 3. Caso de Uso: Menu Principal

Tabela 3.Caso de Uso referente a Visualizar Menu e Créditos.

No Caso de Uso Descricdo Pré-Condicbes P6s-Condi;de
1 Visualizar Permite ao usuério O usuério deve  Sera exibida uma tela
Teoria visualizar a teoria selecionar a opgéocom teorias referentes
disponivel no OA referente Um pouco de as Leis de Newton.
as Leis de Newton. teoria...
2 Visualizar Permite ao usuario O usuério deve  Sera exibida uma tela
Mapa visualizar um Mapa selecionar a opgdocom um Mapa

Conceitual  Conceitual referente a Mapa Conceitual Conceitual.
teoria apresentada no OA.

3 Visualizar Permite ao usuério O usuério deve  Sera exibida uma tela
Simulagdo  visualizar uma Simulagdo selecionar a opgdocom uma situagao
que aborda uma aplicagdo Simulagao... desafio por meio de
das Leis de Newton. uma simulagéo.
4 Visualizar Permite ao usuério O usuério deve  Sera exibida uma tela
Video visualizar um conjunto de selecionar a op¢docom um conjunto de
Videos referentes a teoria Video... Videos.

apresentada no OA.

Tabela 4.Caso de Uso: Menu Principal

ACAO DO ATOR ALUNO ACAO DO ATOR SISTEMA

Clica na opgéo “Um pouco de teoira...” presentesibe uma tela com a Teoria
no Menu Principal do OA. abordada no OA.

Clica na opcdo “Mapa Conceitual” presentes Bgibe uma tela com um Mapa
Menu Principal do OA. Conceitual.

Clica na opgéo “Simulagdo...” presentes no MeBxibe uma tela com uma Simulacdo
Principal do OA.

Clica na opgéo “Video...” - Menu Principal Exibeaitela com Videos.

N&o clica em alguma op¢éo Permanece no Menu Paincip
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Caso de Uso Desafio

No diagrama de caso de uso apresentado na figuaathr aluno interage com os
recursos disponiveis na simulacdo presente noSatema OA. Neste exemplo, séo
utilizadas as seguintes opc¢OeSelecionar Personagem (35, 47, 29 e 53 kg),
Selecionar Mostrar Vetores, Selecionar Iniciar Sigéo, Iniciar Simulagéo,
Selecionar For¢ca Aplicada ao Carro, Retornar Telaiclal, Retornar Menu
Principal. O ator Sistema OA também interage com o ator Alangartir dos
seguintes recurso€xibir Vetor Forca, Incrementar Peso Cesta, Simukorca
Aplicada ao Carro, Incrementar Forca Carro e ExibMetor Peso.

Exibir Vetor
Forga
G
e Incrementar
Selecionar Iniciar i Peso Cesta
Simulagio + asincludes>
’ -7
/ / L7 sdnchidess
imiciar <sincludes= Simular Forga
Simulsgio _J" "7 Aplicada an
el Carro
O S istemna OA

Selecionar
Mostrar Vetores

Selecionar
Personagem - 35kg

Selecionar
Personagem - 47kg

Selecionar

Personagem 29kg/
Selecionar
Personagem - 53ka

!
\/
7

"~ gsinclude=>

Selecionar | =sinclude=>
Forga Aplicada N
ao Carro

Tra

5 Tncrementar
N Forga Carro
‘\
Exibir Vetor
Peso

Retornar Menu

Principal

a. Diagrama

VOLTAR

[ —
P

[ Mostrar Vetores @
| Peso cesto = 0.0N

| Forca Carro = ON

b. Interface Gréfica

Fig. 4. Caso de Uso: Desafio

A Tabela 5, a seguir apresenta as descri¢Oes, opdigbes e pos-condicbes de
algumas das op¢Oes apresentadas no diagrama dedeasso (Figura 4).
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Tabela 5.Caso de Uso referente a Visualizar Menu e Créditos.

No Caso de Uso Descricdo Pré-Condicdes P6s-Condicde

1 Selecionar  Permite ao usuérioO usuario deveSera inserido o
Personagem selecionar a quantidade delicar em cima depersonagem
(35, 47, 29 epersonagens e 0 peso den personagemselecionado para o

53kg). cada um. desejado. interior da cesta.

2 Selecionar  Permite ao usuarioO usuario deveApds a definicdo do
Forca visualizar a Forca Aplicadaselecionar a opcgéaovalor da Forca
Aplicada ao ao Carro para tentaForca Aplicada aoaplicada ao Carro,
Carro levantar a cesta. Carro. dependendo do Peso

presente na cesta, ela
podera ser erguida.

3 Selecionar  Permite ao usuérioO usuario deveSera exibido
Exibir Vetor selecionar a opcéo exibiselecionar a op¢agyraficamente o vetor
Forca vetor forga. Exibir Vetor forca presente no

Forca. Carro.

4 Selecionar  Permite ao usuérioO usuario deveSera exibido
Exibir Vetor visualizar o vetor pesoselecionar a opgcagraficamente na tela o
Peso. presente na cesta. Exibir Vetor Peso. vetor Peso presente na

cesta.

Além das telas apresentadas neste trabalho, 0 G&seaa também as telas Mapa
Conceitual, videos, Simulacdo e Teoria. Esta dimallinterface disponivel no OA e
apresenta sua simulacéo interativa.

Conclusao

A medida que se pense em formacdo de uma massa dét profissionais voltados
para o Projeto Instrucional, cria-se também a rsite@de de amadurecimento de uma
linguagem propria de projeto, necesséria parad@nsomunicagdo e especificagdo. A
busca de um padrdo recai num paradoxo, onde oiwbjde padronizacdo é
prejudicado pela diversidade de alternativas ofdasc A formacdo do
Desenvolvedor Instrucionapassa hoje por uma diversidade de linguagens, que
congrega nao apenas a falta de unidade sobre amfetma de representacéo a ser
adotada na Engenharia de Software, mas também @plnidade de formas de
expressdo adotada em cada uma das areas quetseaghle forma multidisciplinar.

A prépria expressaanodelar assume significados diferentes conforme a origem
profissional seja Tecnologia da Informacdo, Edusa&&icologia, ou qualquer outra
das diversas classes profissionais que estdo calopasta nova area de
conhecimento. A narrativa biblica sobre a Torr®&dbel expressa de forma magistral
este conceito: a diversidade de linguas foi aratera divina para impedir que o
homem construisse uma torre que chegasse ao céadlla que a utilizacdo de uma
linguagem Unica seja aceita como uma das premiesassarias para a consolidacao
desta area de conhecimento, sera possivel dao iafcidesenvolvimento de cursos
nos quais osDesigners Instrucionajsnovos profissionais da area de ensino /
aprendizagem, recebam uma formacdo adequada paemtemdimento desta
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linguagem, acelerando assim os processos de caagédni® a consolidacédo da area
como um todo.

Defende-se neste trabalho que a UML seja a lingnagdotada como ponto de
partida. As vantagens desta abordagem passam pefaruritica ja existente entre os
profissionais oriundos da area de Programacéo fadara Objetos, e pela questdo
técnica de se tratar de uma linguagem “de projetid’.ainda um terceiro motivo,
referente a utilizacdo de outros diagramas da UMie, gembora ainda pouco
explorados no contexto do desenvolvimento instnadio apresentam um grande
potencial de uso. Numa area em que os psicélodam fde “Estado Mental”, os
pedagogos citam “Percursos de Aprendizado”, e rs guinteratividade” é uma
palavra de ordem, h& que se avaliar os potenataisd dos “Diagramas de Estado”,
“Diagramas de Sequéncia”, e outras ferramentaspgu@itam melhor expressar o0s
eventos de comunicagdo Homem-Maquina e de comdmcaigtre diversos objetos,
guestdes estas enderecadas dentro da UML.

O OA Uma Aventura Dinamicanodelado através da UML mostrou-se eficiente e de
qualidade pedagdgica, reforcando a confianca dendlidL possa ser utilizada como
ferramenta adequada para fins de especificacdaajetp e comunicacao, capaz de
traduzir de forma clara e eficaz os anseios dogdesi instrucional para o
desenvolvedor de software.

Finalmente, cabe lembrar que, associados as Liegsade Projeto, existemétodos
de projeto Como prazo, custo e qualidade sdo os fatorésaxitle qualquer projeto,
e o Desenvolvimento Instrucional é uma classe éfépecle projetos, a formacgao de
profissionais na area deesign Instrucionaldevera associar estas duas classes de
formagdo: a representacdo do projeto e o métodtesenvolvimento. H& aqui uma
nova vertente para processos de padronizacdo —etmdwologias de projeto. E
novamente, constata-se a proposicdo de uma infiaida métodos, muitos dos quais
denominados “ageis”, tendo em vista a necessidaddedenvolvimento em prazos
minimos, o que, evidentemente, ndo podera serdeitoa observancia de critérios de
custo e qualidade. A padronizacdo do método desforgje caracteriza como uma
questdo menos critica, desde que, o resultado dodméutilizado seja uma
documentacdo de projeto expressa de uma forma adi@qara a implementacéo e
comunicacdo. Em outras palavras, embora o métoddedenvolvimento ndo seja
uma questéao critica em termos de padronizacasultado da aplicacdo do método o
€, pois este deve ser expresso através de umaadiagu amplamente aceita e
entendida.
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