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Resumo

A presente dissertag faz um estudo prospectivo de como o conceito
de Componente Educacional, contextualizado a partir da Teoria da Atividade e da Enge-
nharia de Software, pode ser usado como um das alternativas para melhorar a qualidade
de softwares educacionais.

Neste estudo foram modelados alguns Componentes Educacionais ba-
seados nos elementos da Teoria da Atividade e nagsnde uma atividade. Contudo
almeja-se que 0s respectivos componentes apresentem as Cstieasetla Teoria da Ati-
vidade em sua implementag.

Por meio da pesquisa, foi pdgsl chegar a um modelodeico de de-
senvolvimento de Componentes Educacionais, que pode ser usado como referencial para
a sua construp. Deste modo pretende-se que esteja garantido o valorqmgdagle tais

artefatos, quando aplicados ao desenvolvimento de software educacional.



Abstract

The present master thesis does a prospective study of how the concept
of Educational Component, contextualized through the Activity Theory and the Software
Engineering, can be used as one of the alternatives to improve the educational software’s
quality.

In this study had been modeled some Educational Components based
in the Activity Theory elements and in the levels of an activity. However, it is aimed
that the respective components present the characteristics of the Activity Theory in their
implementation.

Through the research, it was possible to reach a theoretical model of the
Educational Components development which can be used as a referential to its construc-
tion. Hence, it is intended to guarantee the pedagogical value of these devices when they

are applied to the educational software development.



Capitulo 1

Introduc ao

“Escreveré facil, vo& comeca com uma letra mecula e termina com um

ponto final. No meio, v@coloca as iéias” - Pablo Neruda”.

O final do €culo XX e irficio do £culo XXI 20 marcados por mudancas
significativas nas @ticas humanas, principalmente nas maneiras de produzir suEneiast
Estas mudancasis frutos da implanté@p dos modelos de prodiug conhecidos como
Taylorismo no &culo XIX e o Fordismo noéculo XX.

Segundo Valente, os meios de pro@o@ de servicos passam por pro-
fundas mudancas, caracterizadas por uma mudanca de paradigma, ou seja, do modelo de
produ@o em massapara o modelo de prod&g enxuta. Esta trangip demarca a passa-
gem para a sociedade do conhecimento, na qual fatores tradicionais degprodop a
matria prima, o trabalho e o capital #&rum papel secuiadio [VAL 99].

Partindo desta constafag, Valente define como seo perfil do novo
profissional da sociedade do conheciménhton individuo ciitico, criativo, com capa-
cidade de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em grupo, de utilizar os meios
autorraticos de produg@o e dissemindp da informaéo e de conhecer o seu potencial
cognitivo, afetivo e social[VAL 99]. O conhecimento portanto, passa a ser considerado
como “um bem”, com valor compavel a forca de trabalho, no modelo fordista/taylorista.

A Educa@o, neste contexto,am pode estar indiferente&s mudancas

lchamado tam&m de modelo tecnicista ou taylorista.



gue ocorrem na sociedade. Para Valésésndo a educago um servigco, como tal, sofre e
se adequa as concepes paradigraticas que vive a sociedade. Portanto, ela passa pelas
mesmas transformées que outros segmentos da sociedd¥&L 99].

Neste ceario, as tecnologias, derivadas deea computacional, pos-
suem potencial para ampliar as formas de comuam@agotencializar a for¢a produtiva
dos homens, modificar profundamente a pr@duygistribui@o e assimila@o do conhe-
cimento.

Segundo Vieira, a rel@p com o saber, a prodag do conhecimento
e as novas tecnologias astredimensionando profundamente os objetivos da edacac
[VIE 99]. Nao se deveria, no contexto de ensino-aprendizagem, manter tradicionais mo-
delos educacionais utilizados antes do advento do computador.

Para Valente, o computador deve ser inserido no contexto educacional a
fim de somar esforcosan para que seja implementada a velha forma de ensinar baseada
na instru@o, apenas maquiando um contexto tradicional e ineficiente [VAL 99].

A introducdo da Infornatica na Educa&p tem provocado o questiona-
mento dos ratodos e paticas educacionais uma vez que o computador deve ser utilizado
como um catalisador de uma mudanca do paradigma educacional [VIE 99].

Para Lucengpensar em computadores na Eduéag rao significa pen-
sar somente na aguina mas, principalmente, em novos processos e égtest educaci-
onais” [LUC 97].

Educa@o e Infornatica devem ser pensadas como um todo, visando os
benefcios da sociedade atual que se informatiza velozmente a cada dia que passa. A
tecnologia da computag, por sua naturezaaaé nem emancipétia nem opressiva. Ela
esfiincorporada nos contextos eéamco e social que determinam suas aplies; Estes
contextose que devem ser cuidadosamente estudados para assegurar que adeaplicac
de computadores preservem e desenvolvam valores humanos em lugar deddieigrior
A escolha sociak que define a dir@@ da mudanca tecrgica [LUC 97]. Segundo
Rodrigues, para falar em edu&achoje e projét-la para o presente e futuramse pode
desconsiderar o momento fiisto de sua prod@p [ROD 99].

“O pensar é portanto o grande diferencial entre as pessoas e as soci-
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edades. Por isso, o principal papel da edugagesse processo de fazer os alunos
pensaremTLUC 03].

A presenca cada vez maior da Infatica na Educaip tem aumentado
a demanda por softwares educacionais. Novos desafios e problemas surgem a medida
gue estes softwares passam a ser produtdgoenmais ferramentas para investiges
aca@micas.

O desenvolvimento de software educacional padece de diversos proble-
mas. Tais problemas de natureza tedgala e pedaggica, dificultam sua dissemirg
naarea educacional.

Os problemas tecndgicos €m origem no pprio processo de desen-
volvimento de software e &8t relacionados a quésts como custo, prazo de entrega,
customizago e qualidade do produto final. Produzir software educacional tem um custo
alto, se tornam obsoletos muito rapidamentéie permitem flexibilidade de coritdos
na maioria das vezes.

Como segundo problema apontado tem-se a im@cggdaggica do
produto desenvolvido para auxiliar no processo de ensino aprendizagem. Para desenvol-
ver um software educacionéalpreciso entender como as pessoas aprendem, que meios
utilizam para elaborar a informag e transforra-la em conhecimento.

Partindo deste pressuposto torna-se néciesa adogo de uma teoria
gue ampare o desenvolvimento destes softwares no que diz respeito as isticacter
peda@gicas. Cada teoria representa umawisspeifica de mundo e de relacionamento
humano com o conhecimento. Sua ammgnplica significativamente em todo o processo
de ensino, bem como no perfil de asio que o utiliza.

Os desafios@, portanto, tanto de natureza ted@gita como de na-
tureza pedaggica. A quesio central, objeto de investigiag desta dissertag, & como
integrar os dois tipos de desafios de forma que @msobreponha o outro.

A investiga@o, de caater té@rico, relatada na presente disse@taexa-
mina o potencial da tecnologia @®mponentes de SoftwagelaTeoria da Atividadeara
enfrentar os desafios acima mencionados. Componentes de Sofiwaiess de@digo

que podem ser reusados, o0 que tende a diminuir o custo e o tempo de desenvolvimento
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das aplica@es. No entanto, istc@wé suficiente para garantir a qualidade e especificidade
dos softwares educacionais. A Teoria da Atividaédema teoria psicélgica que procura
explicar como os humanos aprendem ou seja, como éamstseu conhecimento.

Nos campos da Psicologia e da Edw@aguitas 80 as teorias que pre-
tendem explicar a capacidade de aprendizagem humana. Contudo ad&desiatonge
de ser paradigatica, ou seja, 30 ha aspectos certos e estabelecidos a respeito de como
ensinar e aprender. O melhor que pode ser feito, no contexto da Atfoamna Educaip,
€ haver codincia entre o que preconiza a teoria adotada e o software ddostru

Nesta disserté@p adota-se a teoria psiégica denominada Teoria da
Atividade [ENG 00], abstraindo caracisticas pedaggicas presentes em seus conceitos,
ou seja, realizando uma leitura pedgga da teoria de origem psiéglica. Elaé utili-
zada como referencial ditico-peda@gico na modelagem conceitual dos Componentes
Educacionais.

Na Teoria da Atividade, o conceito de media¢ fundamental. Este
conceito, em se tratando de uso do computa@bgstante oportuno, pois o0 computador
e interpretado como ferramenta mediadora entre agelaluno-conhecimento. Segundo
Rachel Bellamy, o processo de mediagrowe as bases para uma dis@ssugerindo
gue a tecnologia pode conduzir a uma reforma educacional [BEL 96].

O argumento para fazer uso da Teoria da Atividade, no desenvolvimento
de Componentes de Software, deriva do fato de que eBtesamisiderados artefatos de
software. A relago dos humanos com o mundaae direta, mas mediada por arte-
fatos que consistem de ferramentas auxiliares da atividade humana [OLI 93]. No caso
da dissertago, os componente&as artefatos utilizados como ferramentas que mediam o

processo de ensino-aprendizagem, em uma irderagm um software educacional.

1.1 Objetivo

A pesquisa em quesd tem por objetivo verificar se unindo aspectos
tecnobgicos da Engenharia de Softwar@spectos psicoyicos da Teoria da Atividade,

e posével desenvolver um novo conceito chamado Componente Educacional que agregue



benefcios oriundos destas duas difererdesas.

1.2 Hipbtese

A hipbtese da pesquisa pode ser vista esquematizada na Figura 1.1, onde
€ possvel observar que a pesquisa em gaestune soludes fruto deareas de conheci-
mento distintas, ou seja, uma de origem n@&hncias humanas representada pela Teoria
da Atividade e outra de origem nagocias exatas, representada no conceito de Compo-

nentes de Software.

Humanas Exatas
Femmomenta
‘/, u
/ \ o —O Addsmft
! oo3ar
Eujeha s Ohjsie — Neaullade _O GetStuff
AN e

i N = Dhvisto de
@ Tnaalul o

Camunldade

Sujeito

Figura 1.1: Esquematizaio da hiptese da pesquisa

A produgao de softwares educacionais coerentes com a perspectiva da
Teoria da Atividade, sobre o ponto de vista de aprendizagem e com a qualidade preconi-

zada pela Engenharia de Software requer o uso de Componentes Educacionais que agrega



benefcios inerentes de cada uma @dmsas envolvidas em seu desenvolvimento.

1.3 Justificativas

A maneira que 0s humanos vivem e se relaciona@iamamente li-
gada a forma que produzem sua eéxistia dentro de um contextoao-hisbrico-cultural.

Jo Armando Valente faz uma alise comparativa dos meios de prodag
e como estes influenciam significativamente outros segmentos da sociedade, inclusive e
principalmente a Educag. Para ele, esta apresenta suatigas atreladas ao modo so-
cial vigente. Sendo a edud@ um servico, como tal, sofre e se adequa as codespc¢
paradignaticas que vive a sociedade. Portanto, ela passa pelas mesmas trari@ermac
gue outros segmentos da sociedade [VAL 99]. Os problemas que se encontram laten-
tes na educap, frutos desta relag, tamiém sio herdados pela Infordtica aplicada
Educa@o. Demonstra-se assim, que a finalidade e forma da @medecinfornatica na
Educa@oé consegéncia do modo de prod&g da sociedade.

Entre os modos de prodag podemos destacar Taylorismo/Fordismo e
atualmente Toyotismo. Este@asmodelos de prod&eg utilizados na ingistria que tem
suas caractgsticas sentidas em outros segmentos da sociedade.

Segundo Aranha, a principal conséqgcia da implanté&p do Taylo-
rismo foi a separap do setor de planejamento e de ex@cude trabalho [ARA 96],
havendo o aumento do distanciamento entre os trabalhadores que exercem atividades ma-
nuais e as intelectuais.

Na educago, a fragmentap de tarefas pode ser identificada nos dife-
rentes papis de aluno e professor e na elab@do curiculo. Nas palavras de Valente

pode se entender melhor esta fragmeidac

“contelidos complexosa® fragmentados, categorizados, hierarquizados e
devem ser ministrados em uma ordem crescente de complexidade, dentro
de um petodo predeterminado. Ao professor cabe cumprir normas e ter

certeza de que o coritdo esh sendo passado aos alunos de maneira pre-



cisa, objetiva e ecinime. Ao aluno, espera-se que seja capaz de assimilar
a informag@o molecular, integai-la, transfornéd-la em conhecimento pdssl

de ser aplicado na resolép de problemas do mundo regK/AL 99].

Observando a adag deste modelo pela eduéagé possvel notar que
existe demasiado despérid do capital intelectual que existe em@atia em indiiduos a
guemeé considerada apenas a forca de trabaltimesna capacidade intelectual-produtiva.

Para Aranha, neste pedo a ten@ncia tecnicista busca no comporta-
mentalismo lpehaviorismdos procedimentos experimentais neéeiss para a aplicép
do condicionamento e o controle do comportamento [ARA 96].

A Informatica na Educap tendo sua implantag no peiodo de pre-
dominio deste modelo,do diferentemente daea educacional, sofre a irflucia do com-
portamentalismé que se @ refletida nas primeiras iniciativas de ambientes educacionais
computadorizados.

No inicio dos anos 60, diversos software de insimuprogramada fo-
ram implementados no computador, concretizand@guima de ensinar idealizada pelo
comportamentalista Skinner. Nascia a Inshu@uxiliada por Computaddr[VAL 99],
os chamados “viradores daginas virtual”. Estes reproduziam (e reproduzem) fielmente
a esteira da linha de prodag. Transpunham todo oéatodo tradicional utilizado em sala
de aula para um artefato computacional, ou seja, o coréradalizado por parte do sis-
tema, os textosa® digitalizados, disponibilizap de um montante de infornizgs em
curto espaco de tempo, descontextuabimag fragmentap das informages.

O modo de produp enxuta (toyotista) surge aproximadamenteatada
de setenta, na tentativa de evitar desjméod que ocorrem com fré@ncia na produio
em massa. JésValente descreve qual deve ser o perfil do sujeito que vive e trabalha no

novo paradigma de prodag que emerge

“a mao de obra , agora deve ser melhor qualificada, com habilidades e res-

ponsabilidades para poder tomar de@es e buscar solédgs para problemas

2Teoria Pedafgica, desenvolvida por Skinner, baseada niomesb e resposta.
3Computer Aided Instruction.



gue ocorrem durante o processo de pro@oit[VAL 99].

No plano educacional, com@a poderia ser diferente, o perfil de aluno
nao se diferencia do perfil de ogeio exigido pelo modelo vigente e nas palavras de

Valente podem ser visualizadas estas &xajas.

“Na educago enxuta o aluno deve seritico, saber utilizar a constante re-
flex@o e depurago para atingir riveis cada vez mais sofisticados déeg e
idéias e ser capaz de trabalhar em equipe. O codtertio pode mais ser
fragmentado ou descontextualizado da realidade ou do problema gae est
sendo vivenciado ou resolvido pelo alugonecessrio o aluno compreen-
der o que faz e @ ser um mero executor de tarefas qé@e gpropostas. O
papel do professor deixarde ser o de entregador da infornéag para ser

o facilitador, supervisor, consultor do aluno no processo de resolver o seu
problema”[VAL 99].

Este novo perfil de sujeito deve se moldar para se adeque a nova socie-
dade que surge, a chamagtziedade da informaéo tamkem citada como sociedade do
conhecimento, que denota a presenca cada vez mais acentuada das novas tecnologias nas
relagges humanas.

No momento atual, as sociedades mais avangcadas do ponto de vista
tecnobgico passam por uma nova fase de traéai@ passagem para uma sociedade onde
0 “"bem de valor” passou a ser o conhecimento, ou sejaagsimas substituem a forca
de trabalho bracal, o valor de um profissional passa a ser medido pela sua capacidade

intelectual.

“0 padrao de educa®@o que caracteriza a sociedade da inforraag do co-
nhecimento provavelmente &aralcado na aprendizagem mediada pela tec-
nologia” [HAM 03].

Complementando, na escola da sociedade do conhecimento, adgmucac
deveh ser calcada na Aprendizagem Mediada pela Tecnologia, sendo tipicamente mateto-

céntrico ou seja, centrado no aluno, em suas necessidades, em seus interesses, em seu
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estilo e ritmo de aprendizagem. Quem quiser participar deste processpeedisponi-
bilizar, "o cursos convencionados ministradadis&incia, mas, sim, ambientes ricos em
possibilidades de aprendizagem [CHA 99].

A tecnologia tem o ferramental necass para auxiliar neste processo e
a Web possui aspectos significativos que podem potencializar a @dut@govo modelo
paradigmal de sociedade.

Para Valente, o fato do aluno usar o computador para realizar tarefas
(bem apresentadas, coloridas, animada&), indica que ele tenha compreendido o que
realizou [VAL 99]. En&o, sejam estas tarefas realizadas @ com o audio do com-
putador, o que deve ser considerd&da capacidade humana de produzir conhecimento.
Isto implica em que, este conhecimegtalgo interno ao sujeito, ao ponto quiorpode
ser modelado computacionalmente, ou seja, produzido aquimas. O conhecimento
é fruto da elabor&p interna, por cada indsuo, atraes da elabord&p de percefdies
externas e @0 algo elaborado externamente por artefatos computacionais. Estes por sua
vez Q0 apenas meios para se adquirir conhecimento.

O computador nesta nova sociedade, deve ser usado como um meio e
nao como fim, poi€ sabido que as tecnologias em gerah somente o computadogcs
coadjuvantes do processo educacioéapor interngdio delas que se pode potencializar
as interages educacionais e proporcionar situes de aprendizagem que auxiliem na
constru@o do conhecimento por parte do sujeito.

No plano social, toda mudanca tem que levar em consideragno-
mento atual e as inféncias que globalmente éstacontecendo. Atualmente&ske pas-
sando por um pévdo de transigo para a sociedade do conhecimento, na qual, fruto
destas mudancas, os humanos tamtse modificam, ou seja, forma-se um novo perfil
de indivduo. Tam@m neste plano,&hde se considerar que o pensamento de Vygotsky
esh crescendo consideravelmente entre os educadores, portanto, torna-sariaeaess
investiga@o de como seu pensamento pode influencé@ea de Software Educacional.

No plano operacionag preciso fazer uma diferencégentre a manu-
fatura de software educacional experimental @ipb), para comprovar se umagid &

valida e a produgo de software educacional em larga escala. Em Engenharia de Software,
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o desenvolvimento de software &@stssociada idéia de que um bom produto de software

€ aquele que promove aumento de produtividade. De outro lado, no contexto educacional,
as expectativasi® diferente$ pois um bom produto de softwageaquele qué capaz de
mediar o processo de ensino-aprendizagem.

Neste pontog posével visualizar a urio dos aspectos operacional e
social, de modo que, no plano operacional, se almeja construir softwares que auxiliem
0 processo de aprendizagem. No plano social, exige-se ad@egaagransformées
que esko acontecendo. Em, o desenvolvimento de software educacional deve estar em
consorncia com estes dois aspectos, de modo que, os produtos de software desenvol-
vidos sejam compateis com a forma@o almejada aos indiduos que comfem uma
comunidade, dentro de um contexto brsto-social de mudancas e que realmente sejam
significativos sob o ponto de vista educacional.

No contexto desta dissertam, a Teoria da Atividade, descrita no tajo
4, apresenta-se como uma linha conterapen, apropriada para apliéacna construgo

de softwares educacionais conipaits com o novo modelo de sociedade que surge.

1.4 Organiza@o deste Documento

A presente dissertap esh disposta em seis caplos, que procuram
promover a compree@s de seu escopo e 0 po&gdas relages multidisciplinares.

No Captulo 2, é tratado o conceito de Componente de Software, um
paradigma emergente que tem trazido perspectivas deibiesgfara o desenvolvimento
de softwares. Neste Chiplo faz-se uma breve introdag ao conceito como origem,
definicdo, formato, benéfios, limitages e modelos de desenvolvimento de componen-
tes.

O Cajptulo 3 compreende a pesquisa em torno de Componentes Educa-
cionais. Nesté@ possével encontrar a defingp do termo, bem como outros qu®ToNSi-
derados seus ginimos. Tambm as limitages e benéfios de utiliza-los em Educaip.

Seguido de uma s&a@ que conta com alguns projetos que desenvolvem Componentes

4desde que o esteja dentro da perspectiva comportamentalista/tecnicista.
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Educacionais para serem re-usados em ajiieseducacionais.

O objetivo do Cafiulo 4, é tratar da Teoria da Atividade (TA), uma
teoria psicabgica baseada na psicologiacgo-hisbrica. Estaé considerada a base para
compreender a aprendizagem humana, agala descoberta e obse@age como os
humanos se desenvolvem, a&avdo uso e cri@p de ferramentas dentro de sua cultura.
Este caftulo & composto de algumas $&s que tratam do panorama geral da respectiva
teoria, dentro do que foi encontrado nas bibliografias dis@is uma descr@p mais
abrangente de cada elemento que a dmng apresenta uma Secque relacionada a
TA aplicadaa Tecnologia Educacional, seguida de umaliae subjetiva de como ela
esh presente em algumasigicas, mesmo sem que seus desenvolvedores tenham tido a
inten@o de utilia-la.

Para finalizar o escopo da pesquisa, noidp5, se tem um estudo
prospectivo de como o conceito de Componente Educacional, contextualizado a partir
da Teoria da Atividade e da Engenharia de Software, pode ser aplicado como um das

alternativas para melhorar a qualidade de softwares educacionais.



Capitulo 2

Componentes de Software

2.1 Introducao

A existencia de uma crise de software foi reconhec@arm 1968 e
neste momento surge a Engenharia de Software comdrgedisciplina de engenharia,
em busca por soldgs para red@p de problemas presentes no desenvolvimento de soft-

ware.

Em 1972 Edsger Dijkstra dizia que a causa principal da crise de soft-
ware seria a capacidade computacional do hardware ter assumido magnitude muito maior
gue a alcancada pelo desenvolvimento de software [DIJ 72]. Brad Cox faz uma analogia
entre a produgo de bens de consumo e o desenvolvimento do software, explicando que
antes da revolwp industrial, havia uma abordage@morespecializada de bens industriais
gue envolviam poudasimo interambio entre desenvolvedores e @ximo de habili-
dade manuais. De modo que para Cox, a crise someritevsecida se desenvolvedores
de software deixarem de executar a congtouge software nos moldeséprindustriais,
ou seja, Ao construir aplicaies de baixo pra cima, iniciando o desenvolvimento do zero
[GIB 94]. A possibilidade de estreitar a desprof@m¢lo poder computacional entre hard-

ware e softwar& o que buscam pesquisadores em diferenciadas iniciativas no decorrer

1A nocio de crise de software emergiu no final dos anos 60. O uso do termo foi primeiramente citado
por Edsger Dijkstra no artigo “"The Humble Programmer” [D1J 72] [THE 04].



13

de mais de trinta anos da exstia da Engenharia de Software.

Na trajebria daarea de Engenharia de Softwaré atmomento atual
diversas iniciativas surgiram como maneiras de solucionafios@menizar os problemas
latentes que deram origem a crise de software, entre as quais se pode destacar a antecipada
visao de componentes em 1969 por Doug Mcllroy, o paradigma basead@dutas de
DeRemer em 1976, a linguagem orientadzbjetos entre asdadas de 80 e 90 [dS 00a].

No momento atual a promessa de mudanca de abordaégeosSom-
ponentes de Softwargue permitem o desenvolvimento de software por composic
“plug in play”, onde cada componen&visto como uma unidade independente que,
guando conectadas restantes forma um sistema funcional. A mudanca de paradigma no
desenvolvimento de software do modelo convencional para o baseado em Componente de
Software, passa da implemertéiagde ©digo “do zero” écratch) para o desenvolvimento
de aplica@es a partir da selég, adaptaio e compos#o de componentes.

Atualmente @o se pode deixar de considerar que o surgimento de novas
arquiteturas (baseadas na Web), novas ajlesi¢groupware, multifdia, e-commerce)
€ novos usarios (ecnicos e o €cnicos) exige o surgimento de novas tecnologias de
desenvolvimento como Componentes de Software [AQY 98].

Segundo Brooks'‘componentes de softwageuma troca de paradigma
promissora e poderia responder a crise de software atacandoénessconceitual das

dificuldades inerenta natureza do softwaredpud in [MUR 97].

Ha aproximadamente um&chda afis Gibbs dizia que

“talvez 0 mais important& que muitas pessoas na usdria eséio voltando
sua atengo em dire@o a estudos tecndgicos e estruturas de mercado ne-
cesdrias para dar suporte a partes de software substitis e reutiliaveis”
[GIB 94].

As tecnologias que ésb emergindo, come o caso de componentes de
software e da Internet por exemplo,&erum impacto crescente na maneira de produzir

e comercializar software. De forma que o desenvolvimento de software saia deste estado
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de “agonia ddnica?” e atinja rivel de qualidade des®jeis.
[PRE 95]

2.2 Origem

Em 1968, na conf@ncia da OTAN (Organiz&p do Tratado do Aéintico
Norte), considerado o berco da Engenharia de Software, Doug Mcllr@sesya viao
sobre como deveria ser a constiagle software [KRU 92] [MCI 68].

Neste encontro, Mcllroy sugeriu que o desenvolvimento de software
deveria ser realizado de forma semelhante ao de hardware. O desenvolvedor poderia
escolher em um calogo os componentes correspondentes a aplicage desejava cons-
truir, e estes componentes teriam especitieagle suas caracigticas de funcionamento.
Posteriormente, o programador de posse de determinados componentes efetuaria a inter-
conexdao dos componentes selecionados para que o produto acabado estives$eetlispon
ao usario final. Todo o processo de consfiocde um software envolveria adi de
componentes previamente testadosimatie eficientes e robustos pelo fato de serem de-
senvolvidos por especialistas@aa de doimio. Estes componentes permitiriam o reuso,
gue diminuiria o tempo de desenvolvimento e garantiria a qualidade almejada pelo pro-
duto final e com custo minimizado.

O alcance da v de Mcllroy pode ser considerado fator preponderante
para iniciativas que, ao longo de aproximadamente 30 anos, se empenharem em pesquisas
para materializefp de suas igias, chegando atualmente ao conceito de Componentes de

Software.

2.3 Defini@o

O conceito que cerca o termo “Componentada novo. Como descrito
anteriormente (conforme s&g 2.2), em 1968, Doug Mcllroyjprevia gue Componentes

de Software, produzidos em massa, seriam a 8olyg@ra a edb ja conhecida “crise

2Como diz Pressman em [PRE 95].
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de software” [MCI 68]. Desde estdata, @arias §i0 as analogias utilizadas para definir
Componentes de Software.

Inicialmente componentes de software foram consideradalegus a
componentes de hardware (em geral) e circuitos integrados (em particular). Outra popular
analogia os compara com componentes de um equiparsénéa Tamkem 10 compa-
rados a objetos darea de engenharia como parafusos, engrenageresnpPas analogias
se estendem areas extremas conas dos brinquedos de modo quap omparados a
blocos Leg®). Estas analogias ajudam a vender&adle que componentes de software
fazem parte do cotidiandmuito tempo e existe@reas onde a tecnologia de componen-
tes p esh sendo usada a algum tempo e com conaiggisucesso, como por exemplo, ao
nivel de hardware.

Para Szyperski, todas as analogias levam a crer que o mundo inteiro
ja esh componententizado, ou seja, orientadcomponentes, enquanto a tecnologia de
software experimenta a descoberta do uso de componentes comocé g a maioria
dos problemas de desenvolvimento [SZY 98].

E possvel observar que muitos dos artefatos que humanos utilizam para
desenvolver autobveis, eletrodorasticos, equipamentos sonoros entre outras, 10
desenvolvidos desde a estaca zeroéRpifazem uso de pecas gaeexistem, conéiveis,
previamente testadas e apheis em determinado ddénio para construir um sistema
maior.

O processo de desenvolvimento de software tende a ser desenvolvido
desta forma, ou seja, at@wda utilizago de componentes de software.

A definicao popularmente mais citada sobre Componentes de Software

e de Clemens Szyperski e o contexto da dissaotagn quesio se ampara nesta.

“Uma unidade de composip, que possui um conjunto de interfaces con-
tratualmente especificadas e depéndas de contexto expitas’. Um com-

ponente de software pode ser desenvolvido independente e estar &ujeito

3Essa definigo foi formulada em 1996 na European Conference on Object Oriented Programing

(ECOOP) como resultado de um Workshop de Program@yientada a Componentes (Szyperski e Pfister).
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composi@o por terceiras parte4SZY 98] .

Para uma melhor @fise da conceitu@p de Componentes de Software,
proposta por Szyperski, cabe um particionamento do conceito a fim uma mais clara com-

preenfo deste.

e Unidade de composigo - A composi@o de futuras aplicégs pode ser efetuadas

por montagem (aaloga a blocos Led®)), conforme pode ser vista na Figura 2.1.

Figura 2.1: Composi@o de Componentes

¢ Interfaces contratualmente especificadas As interfaces 8o pontos de acesso
ao componente. Estes pontos disponibilizam servigos ou requerem algum tipo de
servico de modo a permitir a coriexentre diferentes componentes, conforme Fi-
gura 2.2. Normalmente, um componente pode &iag interfaces correspondendo
a diferentes pontos de acesso. Cada ponto de acesso pode fornecer um servico dife-

rente, de modo a suprir determinadas necessidades de diferentes clientes [SZY 98].

e Depenckncias de contexto exfititas- Os componentes,&in de especificarem as
interfaces providas, ou seja, 0s servicos que disponibiliza, a dedinie compo-
nente tambm requer que 0s componentes especifiquem suas necessidades, ou seja,
servigos que requerem. Em outras palavras, a dabnmequer especificag do que

0 ambiente de desenvolvimento necessita prover, para que o componente execute

“No livro de Szyperski, Component Software - Beyond Object Oriented Programming, essaadefinic

foi complementada em 1998 [SZY 98]".
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Figura 2.2: Interfaces Especificadas [MAR 97a]

a funcionalidade desejada. Taemb especifica o tipo de plataforma e tecnologia

empregada, por exemplo JavaBeans.

Os componentes de software disponibilizam seus servi¢cos baseando-se em e<peificac
Um modelo de componenéuma especificép de como desenvolver componentes

de software re-us/eis e como estes componentes podem se comunicar com outros
[HUG 97].

e Pode serimplantado independentemente@sujeitoa composi@o por terceiros

Um componente pode ser modelado de modo a funcionar de modo isolado, ou seja,
ele pode sefdo funcional ao ponto deiiw necessitar ser conectaoutro. Poem,

pode ser plugada outros de modo a formar um sistema maior.

Definido o conceito de Componentes de Software, xipra se@o
sei@ tratada a anatomia de componentes, ou seja, a @fid& “o que” forma um com-
ponente, de moda promover a compreeas a cerca deste termo, por meio dalae de

Sua estrutura.

2.4 Anatomia de Componentes

Um componente de softwaeecomposto de &s partes essenciais sendo

interface, implement&p, e desenvolvimento [CRN 02].
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e Interfacé - Para Kruscthen, uma interfaéaima cole&o de operages que &o usa-
das para especificar um servico de um componente e definem pontos dedacesso
estes apud in [KIZ 00]. A interface apresenta as funcionalidades de um compo-
nente, ou seja, uma interface “diz” ao asie de um componente o que este faz.
Tipicamente os componentes de software implementam uma ou mais interfaces,
e por interngdio destas disponibilizam suas funcionalidadesutros. Conforme
pode ser visto na sép 2.3 as interfaces de um componer#e epresentadas na

Figura 2.2.

e Implementago - A implementagoé o ddigo que faz o componente executar. Este
pode ser constido com mais de uma implemen&a; por exemplo, um compo-
nente pode possuir uma implemer&ague conte com um banco de dados relacio-

nal e outra que use um banco de dados OO.

e Desenvolvimento - O desenvolvimento de um componénie arquivo iisico exe-

cutavel utilizado para fazer o componente executar.

2.5 Classes, Objetos e Componentes

As no@es de instanci@p, identidade e encapsulamento conduzem a
nocao de objetos [KIZ 00]. Em deca@mncia, os conceitos de objetos e componer#des s
permuéveis, havendo muita confais com relago as diferencas e/ou semelhancas entre
os termos. Para lan Grahafha quem diga que component@somente um novo modo
de apresentar objetos para o mercad@RA 99].

Os componentes de software “escondem” sua implem&otatraes
de suas interfaces e por meio do encapsulamento de dados, exatamente como as classes
em linguagens orientadas a objetos (LOO). O que torna uma classe um comgonente
a adaptago desta a uma especifidgacde componente de software [JOH 97], ou seja,
uma classe pode se tornar um componente, somente se tiver@gsieigicitas de suas

interfaces [KIZ 00], como detalhado anteriormente nadasg@.3 e 2.4.

Sinterfaceé simplesmente um conjunto deetados.
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A especificago Java Beans, por exemp®o documento que descreve
0 que uma classe java deve possuir para ser consideraBaampJOH 97].

Clemens Szyperski trata a guisida confudo entre os termos compo-
nente e objeto explicando que a melhor maneira de entender o significado de cada termo
seria apresentando suas propriedades carstoctas como persidhcia, indeperihcia e

unidade de composa por terceiras partes [SZY 98].

e Persiséncia- Componentes geralmente utilizam peisisia, ao confirio de um
objeto que tem estado local. O conceito de pe¥sish deve permitir que o usto
faca uso de componentes em um determinado momento e possa salvar seu estado

para o uso posterior, partindo do mesmo ponto.

¢ Independéncia- Um componenté uma unidade de desenvolvimento independente
de modo que, desta forma encapsula suas caistatas. Nunca & ser instanciado
parcialmente poig€ abmico. Enquanto um componente de software pode ser ad-
quirido, incorporado ou composto por outros componentes de forma independente,
um objeto o pode ser considerado sempre uma entidade independente por que

nao se pode ter controle sobre suas @asJMAR 97a].

e Unidade de composigo com outras partes- Um componente pode ser usado
individualmente como descrito anteriormente e pode ser usado em COApPOSIY

outros componentes que oferecem outros servigos [SZY 98].

Funictional Composiion

(=] [ =]

e

Figura 2.3: Composi@o com outras partes [NIE 95]

Componentesa® artefatos, resultado do trabalho de um desenvolvedor

e do uso de ferramentas. Enquanto que objétosrséncias criadas por um sistema em
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execu@o, executando parte déaigo, que 80 componentes.

Na figura 2.4 pode ser observada a diferenga entre componentes e obje-

tos ao fvel de acessas suas funcionalidades, bem como suas interfaces.

(el @'&\ ragisiiy
ASFIRISATT e

fimplemanialian)

a Objects L] G nenls
a J M, : methads ") mpe

F | @ provided sarvices
R, reguired sendces
T | connechor

Figura 2.4: Objetos versus Componentes [MAR 973a]

Na tabela 2.1 pode ser visto um paralelo entre o desenvolvimento con-
vencional e o CBSE (Engenharia de Software Baseada em Componentes) adaptado de
[AOY 98].

Componentes ganham vida ateavde objetos e assim normalmente
coném uma ou mais classes, par, rio necessariamente, um componente pode ser de-
senvolvido tendo como base a abordagem oriergaalajetos, podendo ser formado por
procedimentos e vaveis globais, por exemplo. Nesta dedoi possvel observar que
existe confug8o com relago a compree@® do termo componente de software devido

as semelhancas com o conceito de objetossmaibde ser evidenciado que esté®s

conceitos diferentes.

2.6 Perspectivas de Bengfios

O conceito de componentessr perspectivas de beimbs ao desen-

volvimento de software, para melhor compreender o conceito de compoaanmeguno
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Convencional

CBSE

Manuten@o
Evolugdo e Integrago
Custo

Otimizag@o

Integra@o

Arquitetura
Componentes
Metodologia

Organiza@o

Dificil para cada cliente
Dificil
Custo relativamente elevadd

Melhor otimizado

Mais facil

Monolitica
White box e Implementap
Construir do zero

Monolitica

Efetuadas pelo fornecedor
Novas verdes instaladas facilment
Diluido entre clientes
Solugo rao 6tima em todos os c3
sos
Ajustado rapidamente para ateng
0 ustLario

Modular

Interface e Black-Box
Composiéo

Especializada: Fabrico, Carcio e

e

ler

Integra@o

Tabela 2.1: Comparago de Modelos de Desenvolvimento de Software

conheé-las.

e Desempenho - O ganho de tempo, no desenvolvimento de software que se utili-

zam de componentes, pode ser garanéidoedida que estes promovemagpida

produ@o de soluges, por meio da compos§ig por partes.

Segundo Neide dos Santos, a pratude software sob medidamuito cara, @&m

disto, se for comparado o tempo requerido para a coré&irdg produto e o prazo

dentro do qual ele se torna obsoleto, pode-se descobrir que a sugiviglanais

curta do que a necemsa para compensar seus custos [dS 00b].

¢ Redu@o de custos - Como o desenvolvimento de softwares procede por coatposic

atra\es do reuso de componenteg{iabricados, prontos e acabados. A con§toug

de solu@es desta formaaw apenas reutilizaddigo, como projeto e implemenéag.

Desta maneira surge outro beioéd, ou seja, este procedimento resulta em maior

produtividade para o projeto.
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e Confiabilidade - Como o reusouma caractéstica inerente ao conceito de compo-
nentes, a confiabilidade pode ser garantida pelo fato de reusar componentes previ-
amente testados. Quanto mais um componente for reusado mais sua confiabilidade

tende a se confirmar.

e Adicao de novas funcionalidades - A a@lazou troca de um componente pode ser
efetuada a qualquer momento, por meio daaalige novos componentes ao soft-
ware ou com a troca de componentes obsoletos ou defeituosos poes/enais
recentes (atualizadas) ou corrigidas. Esta propriedade pode ser garantida, somente
se as interfaces permanecam inalteradas, de mo@do eamprometer a integridade

do sistema como um todo.

e Encapsulamento - O uatio de um componente pode somente a&ésvia suas
interfaces, ou seja, est@&mtem acesso addigo do componente. A interfaé
responével em “dizer” ao usario qual fun@o o componente exerce, ou seja, que
servigos fornece e requer para se conectar a outros. @iosao tem necessidade
de saber detalhes de implemeidagara fazer uso de um componente, o acesso fico
restritoas interfaces [CRN 02]. Por exemplo, se &@sh usando uma calculadora
basica (componente) utiliza as teclas (interface) para realizaaloglas. No en-
tanto rao precisa saber detalhes de como a calculadora foi calesprara proceder

seus alculos.

A maior vantagem do encapsulamentcaasa habilidade de acomodar mudancas

no componente sem afetar os asas de determinada apliGua, desde que as in-
terfaces permanecam inalteradas. Analogamente se nesta calculadora forem adici-
onadas funcionalidades de uma calculadora tfieat esta modificép rio pode

prejudicar a manufatura dé@lculos que anteriormente podiam ser realizados.

e Interoperabilidadé - Componentestim a capacidade de interoperar com outros de-
senvolvidos em diferentes linguagens de progr&macomo em plataformas dis-

tintas.

A habilidade de dois ou mais componentes de hardware ou software de trabalharem em conjunto.
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Esta propriedadé proporcionada pelo uso de interfaces especificadas, particular
ao conceito de componentes. Estes podem ser escritos em qualquer linguagem de
programago, promovendo maior flexibilidade em desenvolver apieagevitando

com isto o alto custo e o tempo despendido na reescrita de softwares degor¢

deles.

A facilidade de combinar diferentes componentes, desenvolvidos em linguagens de
programago diferenciadag proporcionado pelo uso de interfaces ou componentes
glue’.

e Manuten@o - A manutengo de sistemas formados por componentes pode ser re-
alizada atrags da substitu#o ou atualize@o destes, sem interferir na apliéac

Consegientemente, a manutéige a evolugo do sistemad® facilitadas.

Como os sistemas formados por componentes possuem uma béskgdencenor,
devido o encapsulamento de dados, a manétenigstes conségntemente tér

menores custos.

e Reuso -“A possibilidade de reuso de componenteg&-fabricados e testados
central para tecnologia de componentg®®/AL 02]. O reusoé um recurso que
proporciona o incremento na produtividade/desempenho, na qualidade de software
e promove a diminu&o dos custos, por reutilizar projeto e implemeatag Os
componentes proporcionam reuso por seréyduos prontos para serem instalados

e executados.

e Qualidade do produto final - A qualidade de sistemas colasts.com componentes
e fruto da utilizago de componentes previamente testados e desenvolvidos com
sucesso. Podendo assim reduzir os “bugs” no futuro software desenvolvido com

estes [EMM 02].

¢ Indepenéncia - Um componente pode ser um software pronto acabado (raro) ou

pode ser usado em conjunto formando um sistema maior. Para um componente

’Um componente intermediio constrido para intermediar a comuniéagentre componentes incom-

pafiveis
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ser independente significa que o objetivo fundamental desta tecnéldgaitar
reuso de adigo [LUE 01], [KRU 92]. Um sistema pode ser completamente cons-
truido tendo como base somente componentes, 0s quais podem ser reutilizados ou

adquiridos de terceiros (ver sex;2.5).

Descri@o - Sendo um componente encapsulado, ou seja, acessado somente via in-
terfaces, deve-se prover algum tipo de informage modo que o uatio possa
compreender determinado componente. Aehdeinterfaceas informages po-

dem ser fornecidas a respeito da degwigdo comportamento do componente, por
exemplo que servigos este componente fornece. el mle implementago as
informa@es podem conter desdig de como o componente foi constho, por
exemplo os tipos de dados que utiliza. Em se tratando de infGesaspbrale-
senvolvimentodescreve-se por exemplo que este componente foi desenvolvido no

modeloJavaBeans

Substitui@o -“O encapsulamento e a descéig de um componente o tornam trans-
parente” [CRN 02]. Os componentes podem ser sempre suliigy desde que
mantenham suas interfaces inalteradag@ prejudiguem a interag do usario
com o sistema. A substitlap pode acontecer, por exemplo, no caso de atualizac

de uma verdo adicionada de funcionalidades.

Extendvel - O componente pode ser estendido de modo a fornecer maiores fun-
cionalidades aos uaudos de duas formas: adicionando interfaces ou delegando
responsabilidades. Sempre que um novo servico for fornecida necessidade de

criacgdo de novas interfaces de modo que permanegsaamtigas inalteradas.

Extensbiliy

IT__T-—I -/_"'Z]
-

Figura 2.5: Extensibilidade de um Componente [NIE 95]
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Para Gordana Dodig Crnkovic

“Como o usiario (cliente) riio pode ter acesso a implemeréiaglo com-
ponente a adigo de qualquer servico ao sistema baseado em componen-
tes ocorre de forma diferenciada. Um novo componente pode ser criado
para oferecer os novos servicos e este delega responsabilidades para

qualquer servico existente no componente original” [CRN.02]

Comao visto, as perspectivas de béaiels s.0 amplas, quando adotada
a metodologia de desenvolvimento de software baseada em componentes,atgu-
mas limita@es §0 encontradas e conforme Frank Siquéiem todos os problemas de

desenvolvimentd@® resolvidos atra@s do uso de componentes de softwgsiQ 02].

2.7 LimitacOes

Segundo Siqueira algumas limitas, relacionadasutilizagio de com-
ponentes, podem ser apontadas quando de sua @alicaglesenvolvimento de softwares
[SIQ 02].

e Excesso de generalizag pode levar a inefiéncia, ou seja, procurar desenvolver
um componente que possa ser aplicado ao maiweno de aplicaes pode levar a

constru@o de componentes quaamse apliqguem a uma sitw@gde forma completa.

¢ Interfaces e/ou modelos de componentes podem ser incw@igaimpedindo a sua

Composi@o.
e Mecanismos para interag entre componentes precisam ser padronizados.
e E raro encontrar componentes de fabricantes diferentes que sejam inténczimbi

e Nem sempré& posével configurar um componente para atender todas as necessida-

des do usario, devido sua granularidade ou generalidade.

8editora do livro - The Anatomy of a Software Component and its Use in Educational Software.
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2.8 Modelos de Componentes de Software

O surgimento de componentes de softwaré eehdo muito bem rece-
bido pelos desenvolvedores de software e faz 0 mercado de desenvolvimento de software
expandir consideravelmente. Bor, existem aspectos relacionadosomponentes de
software que demoram um pouco a evoluir, camcaso de pades étandard, partes
intercambaveis, a dificuldade de loca#idos (falta de repogitios). Parte destes aspectos

ja esho emergindo com sucesso como por exemplo os Modelos de Componentes.

Um modelo de componente de softw&ema especificép de como
desenvolver componentes de software r@ves e como estesdio se comunicar com
outros componentes [HUG 97]. Os modelos de componente€mrasm mecanismo
em que engenheiros de software podem desenvolver apdisgpr composap, atraes
de interfaces bem definidas em vez de desenvolver ou modificar componentes existen-
tes [EMM 02]. Um modelo de componentes define um conjunto de interfaces e classes
que precisam ser usadas de uma determinada forma (espéafif;agspecificando como

selo expostas as propriedadegtados e eventos.

Muitas tecnologias tem emergido em réla@os Modelos de Compo-
nentes de Software, entre estas podem-se ressaltar, tecnologias voltadas para Web como
0 Java Beangda Sun Microsysytend® e o ActiveX da Micrososf®r) baseado no seu
Component Object Model (COM) [EMM 02], [VOS 02], [PAR 01] e para componentes
distribudos tem a disposép Enterprise JavaBeans (EJB), DCOM e o CORBA (Com-
mon Object Request Broker Architecture) desenvolvido pela OMG (Object Management

Group), um condrcio de mais de 700 empresas.

Todas estas iniciativas tem por objetivo tornar maglfa tarefa de unir
componentes de diferentes produtores e garantir a interoperabilidade destes, em distintos

sistemas operacionais.
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2.9 Concluso

A produg@o de software se encontra em traési@ntre o modelo de
produ@o artesanal para o pro@a;em massa, se comparada aos moldes da gEoduc
de bens de consumo. O softwa@rencomendado pelo cliente, produzido sob medida e
com custo alto, devido seu @er personalizado. Tende a ser realizado partindo do zero
(stratch), ou seja, o feitio de cada parte @aligo é realizado por um equipe ou apenas
por uma pessoa. Este modelo tem demonstrado inadequado, dévidoeros problemas

discutidos ao longo deste dago e tem apontado novas iniciativas para este contexto.

A transi@ao aponta para a prodag de software, fragmentando o pro-
cesso, ou seja, reutilizando pdes de 6digo prontas e dispdveis. Por exemplo, se
todos os softwares de cadasteontos bobes inserir, remover, alterar e cancelar, porque
haver o re-trabalho em consitlos se algém ja os desenvolveu? O reaproveitamento

promove produtividade, redag de custos e redag de erros.

Este caftulo teve o objetivo de fornecer um panorama sucinto a cerca
do novo paradigma, orientado ao desenvolvimento de aplsagchamado Componentes
de Software, que representa analogamente o modelo de pwdotmassa.

Como todo surgimento de um novo paradignés tconsigo perspec-
tivas de bené€ios, que sobréem o modelo vigente,ao poderia ser diferente com o
conceito de Componentes de Software.éRgrprecisa ficar esclarecido qu&onse trata
de uma pandsia, mas que 0 surgimento deste novo conceito faz parte de um processo
de transforma®o e amadurecimento dechicas que vem sendo desenvolvidas e aprimo-
radas ao longo de aproximadamente trinta anos. E que este conceito se apresenta como
uma patica promissora que sobi@ o modelo predominante, em desenvolvimento de
software. Este novo paradignéaruto da capacidade criativa do homem em criar ferra-
mentas para facilitar o seu trabalhos e dos que o cercam.

O interesse em relaga Componentes de Software tem crescido consi-
deravelmente, devido as perspectivas de heiosf tanto que a aplicag de Componen-
tes de Software tem se estendido para o desenvolvimento de apkaags mais variados

dominios. Entre estagreas pode-se destacar no plano educacional.
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O alto custo e o tempo despendido para desenvolver softwares educa-
cionais ou atividades pedagicas &0 problemas presentes na edd@ague ao disfbe
de recursos financeiros para investir em apbesgtand alonenem de educadores que
disponham de tempo para auxiliar no desenvolvimento destas.

Para Ane Spaltefp reuso & vital para a Educago”, pois a elabor&go
de aplicades pedapgicas pode ser feita por montagem a partir de componentes previa-
mente consthdos especialmente para este doim[SPA 03]. Os componentes aplicados
ao plano educacionaie nomeados como Componentes Educacionais. Estes des-

critos em detalhes no caplo a seguir.



Capitulo 3

Componentes Educacionais

Ha um proerbio chirés que diz 0 seguintémostre-me alguma coisa e eu
esquecerei; conte-me alguma coisa e eu comecarei a me interessar; envolva-

me em alguma coisa e eu aprenderei”

3.1 Introducao

Diante da nova reconfigurag social, proporcionada pela sociedade do
conhecimentoé inecavel a onipresenca e reliawcia da informa@o, disponibilizada nos
mais variados formatos e propagada aos mais diferenciados locais.

A informagao aliada ao potencial de armazenamento e comuancac
proporcionada pelo surgimento das redes de computadores, em especial a Web, promo-
vem um ceario apropriado para auxiliar na reforma educacional, no que diz respeito ao
potencial tecndlgico.

O plano educacional pode se utilizar dos bene$ proporcionados
pela tecnologia, atré@s da constriip de ambientes ricos em interatividade que permi-
tam maior investigeio, visualizago e manipula@o do objeto de estudo.

Poiem, atualmente o pad@o de arquitetura utilizada para o desenvolvi-
mento de software tem sido predominantemente ajdlesistand alone”, descritos por

Roschelle como sendo aplidésgs mondticas, nas quais todas as funcionalidades requeri-
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das pelo usario €0 fornecidas por urianico fabricante e em ugmico pacote [ROS 99b].

E evidente que estas apliéas o 0 apropriadas para o contexto
educacional, do ponto de vista teabgico, porque &m custo excessivo, levam muito
tempo para serem condtlas, tendem a se tornar obsoletas em curtm@erde tempo e
por reo permitirem flexibilidade de conidos durante sua vidail.

Do ponto de vista educacional, segundo Roschelle, estas @@&cta-
dicionais &o freqientemente projetadas para realizarem apenas wiameaducacional
[ROS 99b].

Para Zaho, a educag fregientemente envolve uma ampla gama de ati-
vidades que requerem suporte para muitas diferentes dpag software [ZHA 99].
Naoé possével desenvolver um softwastand alonepara cadadpico de um cuiculo. E
necesario desenvolver atividade pontuais, para cobrir pesgmenores de um cofto,
em curto espaco de tempo e com maior facilidade. Na apidie Kristensen, seria
agrachvel se a complexidade destes sistemas pudesse ser quebraéa ddraguso de
grandes partes dédigo [KRI 96].

Neste contexto surge o conceito emergente em desenvolvimento de soft-
ware educacional €omponentes Educacionai<E, abordado ao longo deste tiabo,
compreendidas como unidades que encapsulam recursos educacionais, que podem ser

reusadas e combinadas para formar um sistema mais abrangente.

3.2 Definicao

A definicdo do conceito de componergefruto de muitas diferentes
interpretades, naarea computacional, conforme verificado noit#p 2. Isto se deve
ao fato de terem havido disci@es sobre as diferencas entre objetos e componentes
[SZY 98], [SZY 99], [KIZ 00], diferentes conceituaes [SZY 98] e analogias e semelhancas
entre componentes e objetos [SZY 98].

Em decoréncia, este problema de certa forma se reflete quando adota-
se este conceito em tecnologia educacional. No escopo desta pegguisaamcontrada

uma defini@o sobre o termo Componente Educacional. Talvez, seja pelo fato de ser uma
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pesquisa que esascendendo e existam poucos grupos desenvolvendo este tigfi@spec
de componente ou porque estes pesquisad@@semham visto diferencas significativas
entre CE e o conceito de componente oriundo da Engenharia de Software, ao ponto de
conceitd-lo diferentemente.

Jeremy Roschelle, considerado um dos nomes centrais da pesquisa so-
bre Componentes Educacionaigondefine explicitamente este conceito, mas declara
como deve ser este artefato, ou sgg@amponentes educacionais requerem agmpara

suas caractdsticas cognitivas em vez de puramente computacioffRE&S 99a].

Analisando a declarap de Roschellé possvel observar que este con-
ceito se difere do termo, apenas computacional, Componente de Software, porque a
preocupago de sua aplicé&p deve agregar uma contribagao plano educacional, ou
seja, este novo perfil de componente deve agregar castic&s oriundas do termo com-
putacional, bem como seu re-dimensionamento para outronitorexige a adigo de
novas caractésticas, neste caso voltadas ao plano educaciongéofEnt contexto desta
dissertago definiu-se o conceito de Componente Educacional como sé&naisao da
tecnicalidade, inerent@ componentes de software em geral, e da preocuppeda@gica
de sua implementag”.

A definicao de um conceité de fundamental impdncia para delimitar
0 escopo de uma pesquisa. Pensando nisto, neste ponto julgou-séneeeabertura
de um pagéntese para demonstrar quantos projetos, pesquisas e terminologias diferentes
existem que cercam o conceito@eursos educacionais reutiliaveis

O projeto ARIADNE? usa o termo “documento pedagjco”, o MER-
LOT 2 - (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching) “materiais
de aprendizagem”, David Merril adota “knowledge object&”pjEOE?, sb usa o termo
LO para designar applets. Albert Ip utiliza o termo “aparato virtual”. Os projetos ESCOT

e E-Slate usam o termo “componente educacional” [IP 01].

Diante deste ceario, de tantas conceitudgs diferentes para artefatos

http://ariadne.unil.ch.
2http://www.merlot.org.
3http://www.eoe.org.



32

educacionais reaseis, foram escolhidos dois termos para serem discutidosomarz
se@o. O primeiro, Objetos de Aprendizagebeérning Objecty considerado relevante
devido ao vulto de pesquisa ao redor de seu conceito e Componentes Educacionais devido

ao fato de ser o foco da pesquisa em gaest

3.3 Artefatos Reutilizaveis em Educago

Para Anne Spalter, o termo “componente’assijeitca muitas interpretdes,
como destacado anteriormente. Na comunidade de Tecnologia Educacaeégncias
a este conceito como sendo qualquer tipo de material que pode ser reusado em um esforco
educacional [SPA 03].

Visto sob este aspecto, o termo Componente Educacional pode ser con-
siderado siinimo do termo ainda nebuloso cham#dlgjeto de AprendizagerOA, que
e tamlkem utilizado para identificar qualquer parte de um projeto ou ambiente de aprendi-
zagem.

A principal idéia do OAé quebrar um contelo educacional em peque-
nos pedacos que podem ser re-usados @y ambientes de aprendizagem, ndrésp
da programa@o orientada objetos [WIL 00]. A palavra “objeto” enfatiza que tal re-
curso pode ser modular, reayel bem como capaz de integrar-se com outros objetos
[REP 01b].

Note que discus® semelhante ocorre em Engenharia de Software, rela-
cionadaas diferencas entre Componentes e Objetos, e esta se reflete no plano educacional
entre Componentes Educacionais e Objetos de Aprendizagem.

Isto se deve ao fato de os dois termos adotarem caistttas oriun-
das da Programag Orientada Objetos (POO) como reuso, indepéndia, modulari-
dade, granularidade, encapsulamento, intégrficOR 01] e a metfora do Lego (encai-
xar pecas). Embora Frank Farance ressalte que &% mum objeto, como definido na
POO, guando se trata de OA, para Albert Ip, entende-se @weclnceito de granulari-
dade e reuso encapsulado no seu entendimento [IP 01].

O termo OA foi primeiramente popularizado por Wayne Hodgins em
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1994, tendo sua origem no mundo dos sistemas de treinamento [FRI 03]. Isto implica em
heranca de caracisticas significantes destes sistemas. Entre estas Norm Friesen aponta
comando e controle, padroniZage performance do treinamento [FRI 03], carasteas
tipicas do comportamentalismo.

Complementando, os OAs e pads assumem a ideologia e a cultura da
indUstria militar americana [FRI 03]. Nota-se aqui, como tratado ndwap!, o prinépio
da orientago a objetivo que significa que os artefatos desenvolvidos em determinada
cultura carregam tracos de quem os produziua&as caractesticas militares apontadas
por Norm Friesen eab presentes nos OAs e nos cursos produzidos com eles.

A definicao aceita para o termo Objetos de Aprendizagem foi fornecida
em 2001, pelo comit LTSC (Learning Technology Standards Commitee) como sendo
“qualquer entidade digital ou @o digital que pode ser usada, reusada ou referenciada
durante a aprendizagem amparada pela tecnolodI&E 03].

Para David Merril, est defini@o & considerada precoce, porque pouca
coisa pode ao ser um OA e complementa gse qualquer coisa pode ser um OAZmt
nadaé um OAIMER 00] e Norm Friesen concorda dizendo ¢peucas coisas &o po-
dem ser OAsTFRI 03]. Partindo desta conceitlig ele o define como ser@dialquer
recurso digital com demonstrado valor pedagco que pode ser usado, reusado ou refe-
renciado para amparar a aprendizagemAlbert Ip, tamt&m concorda que a defidig da
LTSC é extremamente ampla e complementa que ela implica que OAs podem ser docu-
mentos ou componentes de software [IP 01]. Para Saddik, unib® necessariamente
um objeto digital, em amplo sentido podem incluir objetivos de aprendizagem, pessoas,
organiza@es ou eventos [eS 01].

Na interpretago de David Wiley, qualquer coisa pode ser referenciada
durante a tecnologia aplicadaaprendizagem. De acordo com o LTSC, o conjunto de
OA & um conjunto universal de todas as coisas. O que para Wileg rconsiderado
muito Util. Entao ele pede desculpas, em seu artigo, e escreve ironicameritalgae
OAs sejam algo para o qual metadadbforam criados” " [WIL 00]. Desta forma, ele

restringe o escopo o conceito definido pelo LTSC paraalquer recurso digital que

“metadadosa rotulos adicionados aos OAs como forma de facilitar a sua busca e seu reuso.
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pode ser reusado para suportar a aprendizagdiviL 00].

Para Norm Friesen, a chave do conceito de OAs est que cada re-
curso tenha claros prépitos pedaggicos, ou seja, alguma classifiéaceducacional
[FRI 01]. Frank Farance, na \@e de Albert Ip, teve a defird@ mais expressiva sobre
OAs, pois descreveu-os corfo resultado da associgio de asset? de aprendizagera
LOM & (metadados)TIP 01].

Esta defini@o parece a mais apropriada para definir OAs por que dife-
rencia significativamente este artefatos de outros. Os conceitos de POO e adrenc
cacional aproximam os conceitos de Componentes Educacionais e O&w,gpossvel
observar suas diferencas.

O termo OA, para Friesen, just@m duas palavras quasincongru-
entes e ultimamente incomenaueis [FRI 03], ou seja,a® duas palavras oriundas de
duasareas quedo tem um higirico de aproxima&o, aé por um contexto ec@mico, a
educa&o esh muito distante da tecrimgica. Na educdp o conceito de aprendizagém
muito amplo e muito espéico de cada contexto ou de determinada teoria aplicada.

Sabe-se quea® duasareas que historicamentaamcostumam interagir
entre si, inclusive Albert Ip aponta que 0s assuntos como reuso, granularidade, proprieda-
des ecnicas ou mesmo quéss lasicas como a conceitligdo que seja um OAaD K0
assuntos centrais para a comunidade educacional. Por outro lado, o desenvolvimento de
softwares ou elementos réweis aplicadoa educago tem tido seu potencial explorado
guase que exclusivamente no que diz respeito a aspectosigicosle @o pedaggicos
como tamm deveriam, ou sejaao ha envolvimento entre as diferenta®as, cada qual
tem se envolvido com aspectos respectivos deasei@, embora o desenvolvimento exija
multidisciplinaridade.

Para Ip, existe um buraco entre o plano educacional e a comunidade de
tecnologia da aprendizagem. Atualmen@® fia mudancas que conduzam os educadores
a trabalhar em ambientes digitais de ensino, devido @aisde um cater significativo

de ensino-aprendizagem e a preoc@oago “tecnologista” fica na maioria das vezes ao

Srecursos de aprendizagem rausis
8Learning Objects Metadata.
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nivel de tecnologia mesmo [IP 01].

Diante distoé posével notar que nas pesquisas desenvolvidas ao redor
do termo OA, como pades e especific@es que garantem a interoperabilidade, porta-
bilidade e reuso, @ ha rela@o com a educ@p ou qualquer abordagem ou paradigma
educacional [FRI 03]. Exceto, atualmente, um modelo de &afga para o desenvol-
vimento de OAs chamado EML (Educational Modelling Language) abre espaco para a
ado@o de uma teoria pedagica (construtivista etgio-interacionista).

As especificages e padies utilizados por OAs julgam-se pedagogica-
mente neutros, ou seja, fica a erib de quem monta o OA ou uma atividade, aplicar
teoria pedaggica escolhida. O SCOREI um destes esforcos pedagogicamente neutros,
desenvolvido pela ADL (Advanced Distributed Learnthg)

Para Norm Friesen,ahmuito significado na palavra neutralidade - o
estado de &o assistir. Simplesmente colocar especifieace aplicaes que 80 neu-
tras pedagogicamente, falando sincerameidte podem ser pedagogicamente relevantes
[FRI 03]. Pode-se concordar com ele quando declara que @Assangerem nenhuma
simplicidade, compatibilidade e nem qualquer vanta@bmias sobre as gticas de en-
sino existentes [FRI 03]. Para Saddik, o modelo de OA, da |IEE&racterizado por
acreditar que pedacos independentes de donteducacional podem ser descritos para
prover uma expeeéincia educacional [eS 01].

Para Wiley, os OAs devem ser arranjados como afost do Lego, mas
precisam de um cimento para seaflws juntos, que pode ser um tipo de teoria péda
[WIL 00]. Ele diz que

“0 movimento de OAs sofre de um ttiel, dos quais todos 0s maiores esforgos
em tecnologia educacional, na mena recente, tem falhado: um quase que
exclusivo foco em tecnologia para a exéaglo virtual do instrucional. Por

exemplo LTSE, IMS° ARIADNE!! tem atarefadamente finalizado anos de

"maiores detalhes podem ser encontrados relacionados ao nome Rob Koper e em http://feml.ou.nl.
8maiores detalhes podem ser encontrados em http://www.adl.org.

SLearning Training Systems Consortium.

O|nstructional Management System.

YAriadne Fundation.
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trabalho em metadados, padronifes, mas pelo meu conhecimento nenhum
destes grupos tem preocup@accom implicades pedaggicas de OA em sala

de aula”. E indaga, onde e&ta aprendizagem em OAs? [WIL 00].

A composi@o de unidades de estudo como OAs pode ser realizada pe-
los pidprios professores ou produtores de codts sem a necessidade do dioim de
programago, pois dispem de ferramentas para desenvolyssetqtextos, animages,
videos), uitlos e empacéi-los para posteriormente serem hospedados em 2V&h-
guanto que CE, requerem que seus desenvolvedores tenham conhecimento de pilogramac

Os Componentes Educacionais, parecem se voltar para a COAgOsi¢
de aplicafes educacionais, enquanto que OAs tendem a ser inseridos em ambientes de
treinamento, como ogicos LMS.

Um Componente Educacionalcomposto de interfaces, codifiéace
aspecto educacional, enquanto que C&s&mMpostos de um conjunto assete meta-
dados.E um elemento execarel, enquanto Q que um GAum arquivo.zip (no modelo
SCORM).

O modelo de ref@ncia para o desenvolvimento de Componentes Edu-
cacionais pode ser por exemplo JavaBeans ou COM. Para OAs existem EML e SCORM.
Estes modelos servem para padronizar os recursos educacionais para que possam ser uti-
lizados uns associados aos outros, permitindo que sejam intaveper

No captulo 2, nas sd@es 2.6 e 2.7, foram tratados os béciet e as
limitacOes do uso de Componentes de Software no desenvolvimento de @psickstes,
consedjentemente refletem no plano do software educacional, magtaitnazem dife-

renciadas limitages e benéfios sens/el ao contexto da tecnologia aplical@aducago.

3.4 LimitacOes de Componentes na Educag

e Projetar componentes reau®is e inter-opéveisé consideravelmente mais idif

gue projetar aplicdiesstand-alondKOU 98a] [SPA 03]. Para Roschelle, educa-

12| earning Management Systems.
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dores podem gastar mais tempo desenvolvendedignateraticas e menos tempo

desenvolvendo programas de software [ROS 99a].

e A decisio sobre a granularidade dos componentes educaciénziscial € um
trabalho difcil, pois & preciso determinar estrategicamente quais funcionalidades

se@o adicionadas a este componente.

A granularidade ideal deve tender @onser &0 alta ao ponto que o componente se
assemelhe, em tamanho, a um software completo. Nem muito fina, o que o tornaria
gererico demais, ao ponto de ser aplicado em qualquerimlomAspectos estes

que se distanciam do conceito de componentes que tem como objetivos maximizar

o reuso e desenvolver artefatos compostos de pequenos pedaddigde c

Um componente “Gafico” seria um bom exemplo de componente com uma gra-
nularidade considerada adequada, pois ele pode ser reutilizeedes em diferen-
tes aplicages, ou seja, em uma atividade no doim da materatica, auxiliando
no aprendizado de retas, em geografia demonstrando a densidade aferaatg
uma regao ao longo de um prrdo, em higbria demonstrando os pedos evolu-

cionarios dos humanos e ensica demonstrando a velocidade de umétibj

e Os componentes para serem reusados, precisam primeiramente ser encontrados.
A augncia de repodgirios de componentes educacionaisma das limita@es do
conceito de componentes. Existem alguns reposi, poem rao ha padronizago
a cerca do tipo de artefato que &slispoivel nele, ou seja, @ a somente CE

como JavaBeans, mas OAppletse documentos texto (pdf,doc) entre outros.

3.5 Benefcios de Componentes na Educa@p

O alto custo e o tempo despendido para desenvolver softwares educa-
cionais ou atividades pedagicas &0 problemas presentes na ed@agrincipalmente
em pases subdesenvolvidos onde se carece de recuas@sob como carteiras, quadros

negros e mesmo instal@gs apropriadas para um contexto educacionaférot
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Para Ana Spalter, o reusovital no plano educacional como forma de
amenizar estes problemas [SPA 03], pois uma vez desenvolvido um componente educa-
cional, este pode ser re-aplicado por um educador em diferentdsideraem exigir o
re-trabalho de constrdo.

A maioria das iniciativas de desenvolvimento de componentes educaci-
onais, devido ao fato de surgirem em meio &aito, tem seu trabalho disponibilizado
sem custos. O reuso presdepedudo de custos de desenvolvimeniogue &o se de-
senvolvea um componente para cada nova apBcagois estes &b dispoiveis para

serem reusados, ou seja desenvolve-se uma vez e usa-se muitas.

3.6 Componentes Educacionais na Rtica

A origem do termo Componente Educacional atribui-se aos trabalhos
realizados por Jeremy Roschelle [ROS 98],[ROS 99a], [ROS 99c] e Manolis Koutlis [KOU 98a],
[KOU 98b] pioneiros no uso, em seus respectivos projetos Esed-slate', oslnicos

projetos a utilizarem esta nomenclatura.

3.6.1 E-SLATE

O E-Slate foi um projeto iniciado em 1993, desenvolvido pelo CTI -
Computer Technology Institute, da&ia, coordenado por Manolis Koutlis.

E um ambiente destinad® usirios finais, de modo que permite a
criac@o de softwares educacionammi¢romundoy que §0 aplicafes constridas por
usLarios finais e &o por programadores, por meio de comp&aasige alto ivel. Estes 8o
considerados de alta qualidade, de natureza expliaae que entre outras funcionalida-
des dispem das vantagens da Internet/Web.

Qualquer i@ia, sobre atividades educacionais, pode se tornar em soft-

ware, por qualquer pessoa que tenha elementares habilidades de autoria Web, em forma

Bttp://lwww.escot.org.
Disporivel para acesso e download em http://e-slate.cgi.br.
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de paginas Web interativas, is paginas que cobBm especialmente projetados Compo-
nentes Educacionais.
O E-Slate dispem de um kit de componentegpgiabricados que podem
ser facilmentéplugados” uns aos outros em qualquer config@ages&vel, de modo
gue colaboram entre si para alcancar funcionalidades adicionais [KOU 98a], [KOU 98b].
O uso do kit de componentes educacionais permite aos professores a
constru@o de muitos diferenciados céaios de ensino (exatamente como um pequeno

numero de blocos Lego pode permitir a montagem de diferentes camess)y&OU 98b].

14 Map browser E3/>Ti [ [ [
TR DA AR A G S L B H A

[ |41 203732 203

Figura 3.1: Componente Educacional do E-Slate [ESL 04]

Os componentes educacionais do E-Slate, conforme Figuraad.&ns
tidades visualmente manigyeis que podem ser selecionadas e arrastadas, elevando o
nivel de componentes popularmente conhecidos de progéanpaca conebo.

O mecanismo de comunicagé que permite a constrag de aplicages
educacionais atr@s de associap de uns componentes educaciodaisitros. Estesa®
conectados via a mafora do Lego, sendo que cada componente temiunreno de plugs,

o qual pode ser “linkado” a sockets (cavidade) de outro componente, conforme Figura 3.2.

Figura 3.2: Plugs cone@veis [KOU 98b]
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Para conectar dois componentes, eles devem ter um plug apropriado,
correspondente ao plug de outro componente. O mecanismo de inté&roohexpermite
a cone®o de plugs ao relacionados que&n tenham nenhum significado.

Cada componente educacional possui umero de plugs coloridos
(no formato de pecas de quebra cabeca) e atio que descreve seu papel (por exem-
plo vetor, velocidade do vento) [BIR 00], conforme Figura 3.3, podendo ser conectado

outros, por simples operags de apontar e clicar.

Narth East ﬁ“em‘r |
W’W — ) [Wand velocity

Length Angle

555 58.3
Aidjust |J autnme ticalhe

Wind velocity

Figura 3.3: Modelo de Plugs do E-Slate [KOU 98b]

Poem, somente plugs da mesma cor e com formas machmed po-
dem inter-operar. Atras da imagem dBlug Editor, na Figura 3.4 podem ser vistos 0s
plugs que facilitam a crid&p de micromundos atras da &cil manipulago de compo-
nentes.

O ambiente dispem tamiém de uma Bancada de Trabalho (Workbench),
uma aplicago que facilita ao ugrio criar, editar e compilar micromundos.é&hh disto,

0 comportamento de componentes e atividades como um todo, podem ser programados
atraves da linguagem sindica baseada no Log8, conforme pode ser visto na Figura
3.5.

A conexao entre 0s componentes permite a congiouge micromun-

dos, conforme pode ser visto na Figura 3.6. @sos componentes (dispmeis no kit)

interligados possibilitam uma funcionalidade esfiea a um dorimio. No caso do exem-

Byma linguagem de altdivel de programaip derivada do Lisp, popular entre os educadores a mais de

trinta anos.
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Figura 3.4: Editor de Plugs do E-Slate [ESL 04]

plo da figura, trata-se de uma atividade de aprendizagem BabceHo#rio.
Esta interago tem caater explorairio poisé€ composta de diferentes
componentes educacionais que auxiliam na visud@dzag um femeno sob diferentes

prismas.

3.6.2 ESCOT

O ESCOT (Educational Software Components of Tomorrow) foi um
projeto de pesquisa da National Science Foundation (NSF) dos Estados Unidos, iniciado
aproximadamente em 1998, realizado pelo SRI International’s Center for Technology in
Learning e desenvolvido sob coordeaagle Jeremy Roschelle, Chris DiGiano, Roy Pea
e Jim Kaput.

O ESCOT tem entre seus objetivos construir codtes interativos ba-
seados endavaBeangara propsitos educacionais e explorar o processo de desenvol-
vimento de software distritdo com o objetivo espéico de construir e desenvolver
softwares conéiveis, rapidamente [REP 00], [REP 01a].

Partindo em dirego promissora de inovag, o projeto ESCOT, procu-
rou desenvolver softwares educacionais a partir da montagem de componentegsao inv

de constritlos do zero, ou seja, construir novas aplimes para cada necessidade curri-
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Figura 3.6: Aplicacao desenvolvida sobre o E-Slate [ESL 04]

cular, atraes da composap de componentes educacionais-fabricados.

Os softwares educacionais desenvolvidos sobre o ES@0Tosen-
tados ao fiblico do ensino radio, no dormio da materatica. Na f@gina do projeto
(http://www.escot.org), edb dispoiiveis fipicos componentes desteea como gficos,
tabelas, simuldies, ferramentas para manipu@ageongtrica e alg@brica, conforme exem-
plo na Figura 3.7.

Com o auxlio deste ambiente e de diversos componentes educacionais
disporiveis nele,é possvel desenvolver softwares que tornam a aprendizagem um pro-

cesso de explorap de forma construtiva [ESC 04] [ROS 99b]. Um exemplo de ambiente
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Figura 3.7: Exemplo de Componente do ESCOT

constrado por meio da coné&o de componentes pode ser visto na Figura 3.8.
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Figura 3.8: Aplicacdo do Componente SimCalc

O ESCOT elevou, semelhantemente ao E-Slate, componentes de soft-
ware educacionais, davel de linguagem da progran@g para o tvel curricular pe-
daghgico. De modo que, os @prios professores podem desenvolver suas atividades co-
nectando componentes disfgis no projeto [ESC 04], [ROS 98], [ROS 99a].

O ESCOT utiliza geradores de componentdgentSheets e Geometer
Scketchpagtornando podsel construir componentes educacionais individuais, de forma

gue autores @-Ecnicos (em programag) possam combiilos de forma fleivel, en-
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guanto compe novas atividades e des.

O AgentSheets permite aos autores projetarem sirdetaqulti-agentes
rapidamente e 0 Geometer Scketchpad permite projetar esbog¢os animados [REP 00], [REP 01a].
Estes tem a capacidade de exportar modelos individuais como JavaBeans, criados facil-

mente por usarios finais.

o Rutmer = wirws Atiackpow —— @)

Figura 3.9: Atividade Matenatica do ESCOT conectada a uma simataggentSheets

Segundo Roschelle o Geometer’s Sketchpad tem sido um dos mais am-
plamente usados e respeitados programas de software no ensino deticatemao
AgentSheets tem sido atrildlo semelhante valor [ROS 99c].

Um exemplo de uma aplicag desenvolvida no ESCOT que importa
componentes educacionais (JavaBeans) do AgentSheets pode ser visto na Figura 3.9.

Note que a utilizago de um modelo de componente coeo caso do
JavaBeans permite a interoperabilidade entre ambientes que desenvolvem atividades, pois
o0 ESCOT pode importar componentes do E-Slate e vice-veisa, @ outros recursos
como simulages dispotveis no AgentSheet ou aninias do Geometer Schetchpad.

Nesta sego foram apresentadas duas pesquisas significativawelo n
de Componentes Educacionais que representam o panorama deste conceito, no desen-
volvimento de softwares voltados ao plano educacional. A particularidade que pode ser
observada nas duas iniciativaa orientago em relago ao desenvolvimento de ferramen-
tas que permitem a compoaig de atividades educacionais por parte dos professores. A

complexidade computacional dos componegtesascarada por uma interface aavigl
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gue permite a composiQ de forma facilitada, ou seja, sem requerer habilidades compu-

tacionais.

3.7 Concluso

A intencao deste cdpulo foi de prover um panorama a cerca do con-
ceito Componentes Educacionais -CE, um novo paradigma para o desenvolvimento de
aplica@es computacionais voltadagiea educacional.

Como foi possrel notar, o fato de Componentes Educacionais serem
considerados urartefato reuével a infinidade de terminologias diferenciadas tem difi-
cultado uma precisa defirag.

Por ser uma pesquisa queasmergindo, & muito ainda que ser de-
finido, estudado e especificado. €wr, tudo isto depende de pesquisa e aprendizagem
adquirida a partir dos primeiros modelos conistos.

A exemplo disto se tem duas pesquisas significativas que tratam do con-
ceito de CE, destacados anteriormente como ESCOT e E-Slate. Ambos tem o objetivo de
auxiliar professores na constg de suas aplicaes. Eles co®m componentes gf
fabricadosa disposié@o, de forma gratuita e dadil manipulago. A preocupado destes
ambientes sealao rivel de facilitar a compos#p por parte do professor, ou seja, o
carater pedag@gico se @ fruto da compos#p por parte deste.ad Fa preocupa@o expli-
citamente pedaxgica no desenvolvimento dos componentes educacionais, ou saja, est
€ repassada para o educador gaecwonstruir atividades com os componentes educacio-
nais. Poem, permitir ficil manipulago e acesso a estes recursos odlas facilmente

nao garante a cri@p de bons contelos educacionais.



Capitulo 4

Teoria da Atividade

“Nao é a cons@ncia do homem que determina seu ser, m&&U Ser So-
cial que inversamente determina sua coancia”. Karl Marx - em Obras

Escolhidas

4.1 Introducao

Neste cajiulo seBo abordados primeiramente 0s aspectos mais conhe-
cidos da Teoria da Atividade (TA). Posteriormente, em se tratando de uma d&sejtac
versa sobre Educag, julgou-se pertinente a apreseatade alguns softwares aplicados
a estaarea que agregam algumas das carestieas da TA. Em seguid@s apresentadas
algumas paticas utilizadas em desenvolvimento de softwares tradicionais e em jogos nos
guais em uma alise subjetiva foram observados aspectos da Teoria da Atividade, que

podem ser de valia para a compreéamdesta em um contextogtico.

4.2 Contexto Hisbrico

Nas primeiras @cadas doéculo XX a psicologia se encontrava dividida
em duas tenehcias radicalmente anfagicas: uma baseada nos pressupostos da filosofia

empirista e outra nos prifmos da filosofia idealista.
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Os empiristas viam a psicologia como umargia natural que deveria
se deter na descag@ das formas exteriores do comportamento, entendidas como habilida-
des mecanicamente constitas. Procuravam explicar processos elementares sensoriais e
reflexos, tomando o0 homem basicamente como um corpo, ignorandconsdieos com-
plexos da atividade consciente [REG 99],[OLI 93]. Para Marilena Cloazonhecimento
parece depender inteiramente do que vem de fora [CHA 97], ou seja, principalmente das
experencias vivenciadas pelos inttiwos. Para os empiristas, a mente desde o nasci-
mento humano passivamente recebe e respondénauéss. Na interpretdp de Pozo
sobre 0s empiristas, a mente se exigtinecessariamente agia da realidade, um reflexo
dela, e @&o o contario [POZ 98].

Na outra tenéncia, se encontravam os idealistas que viam a psicologia
como uma @ncia mental. Estesin ignoravam as futd@s mais complexas,&atnesmo
chegaram a descrever as propriedadesutages psicobgicas superioresFPS?!, porém
se detiveram apenas a uma deswisubjetiva deste fémeno [OLI 93].

Diante deste cdrio Vygotsky e seus seguidores buscavam uma abor-
dagem alternativa partindo para a conshaugle uma “nova psicologia”. Fruto de suas
aspira@es, nos anos 20, Vygotsky, Luria e Leontiev fundaram a Psicoldgia-$lisorica
contraponda@s existentes ngpoca.

A Psicologia $cio-Hisbrica se desenvolveu baseada nos fpius da
filosofia marxista. Esta tinha como objetivo integrar numa mesma perspectiva, o homem
enquanto corpo e mente, enquanto serdgimo e social, enquanto membro da @sp
humana e participante de um processadnisd [OLI 93]. Conforme Rego, pode se iden-
tificar tracos da didtica materialista de Matnas obras de Vygotsky como em quesst
relacionadaé sociedade, trabalho humano, uso de instrumentos e iated&gtica entre
homem e natureza [REG 99].

A Teoria da Atividade pode ser considerada um desdobramento dos pos-

tamkem encontrada na bibliografia como “atividades pgigimias superiores” [OLI 93] e “mecanismos

psicobgicos superiores”.
2tamkem chamada hiético-cultural ou écio-interacionista.
3para Marx, Aoé a cons@ncia dos homens que determina seu ser,@ueseu ser social que determina

sua cons@ncia [ARA 96].
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tulados de Vygotsky Este acreditava que o objeto da psicologia erarscénciae que
0 modo de abordar seu estudo era d@sada pesquisa sobre as FPS [MOL 96]. Vygotsky
dedicou seu trabalho principalmente as atividades superiores, pois com estas, ele julgava
gue o indivduo ampliava o seu desenvolvimento, de modo que, teria o0 poder de abstrair,
imaginar e planejar.

Segundo Van der Veer e Valsiner, em 1930 a escola de pensamento de
Vygotsky comecou a se desintegrar. Uma nova escola, defende@aggra conhecida

comoTeoria da Atividade e que emerge neste processo de desintagrfd®©O 00].

4.3 Origem

A Teoria da Atividade tem iiaes hisbricas que &o pouco conhecidas
a maioria dos leitores anglo americanos. Sua préndg raz esa na filosofia @ssica
alend de Immanuel Kant e Georg Wilhelm Friedrich Hegel, onde reside a origem do
conceito de atividade, enfatizando o papelati@idade mentakonstituindo a relao
entre sujeito e objeto.

A segunda rez da TA, parte da investigag desenvolvida pelosdiofos
alentes Karl Marx e Friederich Engels, os quais elaboraram o concediiviiade, que
viam o trabalho como s@mimo. Seguida pela terceira vertente inspirada nos trabalhos
desenvolvidos pelos pgitbgos Lev Semenovich Vygotsky, Alexei Nikolaievich Leon-
tiev e o neuropsiglogo Alexander Romanovich Luria de 1920 a 1930 [KUU 97] que
apropriam-se do conceito de trabalho, da abordagem marxista, para conceituar uma ativi-
dade.

Pode se dizer que a origem da ®Afruto de antagonismos (na &ec
4.2) entre as idias de Vygotsky e o modelo comportamentalista diened e resposta.

Diante disto, Vygotsky promove uma nova &sdas relages huma-
nas, pois insere o conceito de me@dagas relaes humanas com o mundo objetivo,

conforme Figura 4.2, diferenciada do pensamento comportamentalista que considerava a

4especialmente no que diz respéiteelagio homem-mundo enquanto constiarhistoricamente e me-

diada por instrumentos [OLI 93].
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relag@o direta conforme Figura 4.1.

2 R

Figura 4.1: Esimulo e Resposta

A Figura 4.2 serve de base para o estudo de Leontiev que, dando con-
tinuidade ao trabalho de Vygotsky, tornou-se respeekpelo emprego do termkeoria
da Atividade. Conforme Roberta Hill, foi Leontiev quem distinguiu a diferenca cru-
cial entre uma & individual e uma atividade coletiva, estendendo o foco das idesac

complexas entre o indiguo e sua comunidade [HIL 02].

Ferramenta

\

\

Sujeito \ Objeto

Figura 4.2: Rela@o Mediada [ENG 00][ENG 99]

A TA tornou se familiar aos psitogos ocidentais primeiramente ateav
dos trabalhos de Cole e Maltzman em 1969 e mdigipro da atualidade, nos trabalhos
de Kuutti, Engestim, Kaptellinin e Zinchenko [VER 98].

A atual TA, tem seu desenvolvimento aprofundando por Engy@sijue
se apoiando ao trabalho de Leontiev, sobre a idsetl@ comunidade nas retes huma-
nas, promoveu a reconfiguéeg de um novo téingulo inserido de regras e di&s de
trabalho, conforme visto na Figura 4.3.

Para maior compreeas dos elementos, que codgm o trangulo atual
da TA, sea feita uma breve descéig e maiores detalhes sobre cada elementmsar-
contrados na s@p 4.7.

A TA € composta de seis elementosujeito, & todo aquele indiduo
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Ferramenta

"

\
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Sujeito Objeto —» Resultado

Divisdo de
Regras Trabalho
Comunidade

Figura 4.3: Triangulo atual da TA [ENG 00][ENG 99]

gue atua e transforma o objeto da atividade em resultadubj€?o &€ o elemento para o
gual as aQes da atividade estw direcionadas, podendo ser algo material@aL n

A relagdo entre o sujeito e o objet@aé direta e sempre mediada por
umaferramenta. Estaé utilizada na transformag do objeto em resultado.

A comunidade & formada por todos o0s sujeitos que compartilham o
mesmo objeto. Asegras sao normas explicitas e imipitas estabelecidas entre a co-
munidade e os sujeitos que a cdiem. E finalmente divisao do trabalho, queé o
elemento mediador entre a comunidade e o objeto e refere-se a forma de odyadzac

uma comunidade, relacionada ao processo de transfamucum objeto em resultado.

4.4 Conceito de Atividade

O conceito de trabalho, cunhado por Marx, foi 0 modelo paragigm
de atividade humana orientada a objetos (objetivos), quando Leontiev formulou o conceito
de atividade [ENG 99].

Para uma melhor compreé&uwsdo significado do conceito “trabalho”
sob a perspectiva marxista,preciso entender que este trabalho ao qual Leontiev se re-
fere deve ser toda atividade pela qual o ser humano utiliza engigpa & pguica para

satisfazer suas necessidades ou para atingir um determinado fim [SAR 80].
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Para Marx, o trabalho envolve atividade produtiva separando o ma-
nual e o intelectual. E para el condicdo para que o homem se torne homem tra-
balho” [GAD 97]. E pelo trabalho que o homem se descobre como seradaspr ser
individual e coletivo.

Deste modo pode se concluir que, a interpi@bego conceito de traba-
lho, ao longo de muito tempo, tem sido bastante diferenciada. A exemplo disto, pode se
considerar a linha de prodag do modelo de prodag em massa, onde aamde obra
por meio da fragmentaQ de tarefas e a repéiig de gestog desprovida de qualquer
oportunidade de exdgo intelectual.

A idéia de atividade envolve a rioxg de que o homem orienta-se por

objetivos, agindo de forma intencional por meio déex;planejadas [OLI 93].

4.5 Principios da Teoria da Atividade

Os prindgpios kasicos da TA, segundo Kaptelinirgasdescritos abaixo
[KAP 97][KAP 96]..

O primeiro e fundamental priigio da TAé unidade de cons@ncia e
atividade. Nesta consider@p, cons@&ncia significa a mente humana como um todo e a
atividade as interdies humanas com a realidade objetiva. Este fpinenanifesta que a
mente humana emerge e existe como um componente da addragiana com o mundo
que a cerca.

Através da atividade o homem produg eroduzido, porque a mente se
transforma bem come transformadora.

O segundo priripio & deorientacio a objeto (objetivof. Este enfoca
a abordagem da TA para o ambiente no qual seres humanos interagem. Estes, vivem num
ambiente queé significativo para eles. Este ambiente consiste de entidades que combinam
todos os tipos de caractsticas objetivas, incluindo aquelas determinadas culturalmente,

gue por sua vez determinam as formas como as pessoas agem sobre estas entidades.

>No marxismo se refera ago (pitica) conjugada reflexdo (teoria) [SAR 80].
Sque ro tem nada a ver com Prograraa@O.
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O que significa que todo o comportamento apresentado por unidodiv
deve ser fruto das inféncias recebidas do meidogo-cultural em que vive.

O terceiro pringpio faz rela@o aestrutura hierarquica da atividade.

Com este prinipio, a TA procura diferenciar de forma significativa os processos exercidos
por humanos comatividade, acao e operacao, descritos em maiores detalhes nagsec
4.6. A imporfincia desta distiipé determinada pela atitude eggica’ da TA. Em uma
situa@o real estes processos determinam o comportamento de undiualbaseado no
ambiente em gque este se encontra inserilade fundamental impdahcia diferen@-

los como forma de melhor orientar uma atividade, prover metas e favorecer @esdic
baseadas em dados listos-culturais de determinado indivo.

O quarto pringpio se divide em doisinternalizacao e externalizacgao.

O conceito de internalizag foi introduzido por Piaget, pem o sig-
nificado deste conceito na T& de certa forma diferente. De acordo com Vygot&ky
internalizagio & social por sua gpria hatureza’apud in [KAP 97].

Internaliza@oé o processo de abs@ade informages (nas suas diver-
sas formas) realizado pela mente humana, que ocorre a partir do contato com o ambiente
em que o indiiduo esh inserido, ou seja, a transfornd@acde uma atividade externa em
interna.

Esta proe as maneiras pelas quais os indixos podem testar intei@es
potenciais com a realidade, sem executar manigolatual com objetos reais (simubegs
mentais, imaginago, considerando planos alternativos).

Poem, a TA enfatiza que as atividades internas podem ser compre-
endidas, se elas forem analisadas, separadamente das atividades externas, porgue elas se
transformam em uma ou outra.

A externalizado, fedomeno confario, transforma as atividades inter-
nas em externas. Estelacionada a cridg@ de novos artefatos tornando gees sua
transformago. Segundo Engesin, pesquisas concretas e experimentos inspirados pela
TA tém dominado amplamente o paradigma da intern@izggoem ha poucas pesquisas

concretas na cri@p de artefatos, prodag de novos pades sociais e contextos expan-

’Entender o comportamento humano preésugompreender seu ambiente.
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sivos de transform&@p na atividade. Engestn cita um trabalho pioneiro dentro deste
aspecto qué de Vera John Steinet§NAR 97] [KAP 97].

O quinto pringpio & de rele@ncia singular para a teoria da atividade
€ amediacdo. Este conceit@ o ponto central dos estudos de Vygotsky e caracteriza
a rela@o do homem com o mundo, potsatraes dele que as fubes psicdagicas
superiores-FPS se desenvolvem. E para compéeksg se passa necessariamente pelo
conceito de mediap, justamente por queatraes de instrumentos e signos (ferramentas
de mediago) que os processos de funcionamento p8giob f0 fornecidos pela cultura.

A media@o pode ocorrer atrég do uso de muitos diferentes tipos de
ferramentas, tais como artefatos materiais ou mentais, bem como incluindo cultura, ma-
neiras de pensar e agpria linguagem.

O (ltimo prindpio, Ao menos relevant&, o desenvolvimento Para
compreender um fémenoé preciso conhecer sua tra@ga de desenvolvimento. Nesta,

o fedmeno sofre diversas altefags. Compreender as altebag, significa compreender

0 estado atual deste f@meno.

4.6 Niveis da Atividade

A unidade de aalise da TAé a atividade. De acordo com Leontiev,
a atividadeg composta de &s riveis de funcionamentaatividade propriamente dita,
agdes e operages[OLI 93]°.

Atividade - Uma atividadee sempre orientada por um objetivo, ou seja,
ela surge da motivé@p em realizar um determinado desejo e alcancar este objetivo.

Para realize@o deste, torna-se necasa a elaboraip de planejamen-

8No livro Notebooks of the Mind Explorations of Thinkiregpartir de um estudo de celebridades cria-
tivas como Diego Rivera, Mozart, Darwin e outros. Sua pesquisa que deu fruto ao livro, emerge em uma
demonstrago intrigante de como circurdstcias écio-culturais espéficas interagem com certas carac-
teristicas de personalidade para encorajar a mente criaéva dh presenca de mentores namtia. O

proprio Vygotskyé resultado do meidssio - cultural em que viveu [NAR 97] [KAP 97].
SPara Nardi, Leontiev descreve uma atividade como sendo compostajait, objeto, agdes e

operages[NAR 97], ou seja, a atividade corresponde a ratahomem-mundo (sujeito e objeto).
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tos conscientes (planos) para conduzir o sujeito ema@ir@satisfago. Este processo se
chamaacao.

Partindo disto, se tem emauas umobjetivoa ser perseguido ganos
gue auxiliafo alcancar o objetivo. Falta implementar a@gou seja, quais passosaer

seguidos para alcancar o objetivo em gaesEste processo se chaoperagio.

Segundo Luiz Eduardo Ga&le Martins, uma caracfistica importante
da a@o é que eleé planejada antes de sua exémycdiferentemente da opedacqueé

executada de forma aut@tica [MAR 99].

Na Tabela 4. possvel visualizar um exemplo dodveis de uma ati-

vidade.
Sujeito Atividade | Acao | Operacao
Aprendiz | X Objetiva algo
Novato X Planeja algo
Motorista X Realiza algo de forma autdatica

Tabela 4.1: Niveis de uma atividade

Pode se tomar como exemplo o atodiiegir um carro para esclarecer

os riveis de uma atividade na interpredagda TA, visualizados tarein na Tabela 4.1.

Quando se eataprendendo a conduzir um aufovrel, se tem o objetivo
de aprender este procedimento, ou sejm se sabe como proceder. Neste momento, 0
individuo se depara com unadividade. Quando o indilduo inicia o planejamento de
como realizar esta atividade (pensar que marcha colocar, em que ordeajesiaando
umaacao. A partir do momento em que estadacse tornar autoatica, ou seja, quando
definitivamented souber dirigir, o indilduo esta realizando umaperacio.

O esquema visualizado na Figura 4.4 deve ser entendido de um ponto
de vista didmico, que estrepresentado pelo sentido das flechas. Duranteiodueda
exiséncia da atividade cadavel pode se transformar em urival acima ou abaixo. Esta

movimenta@o, aém de ocorrer nos dois sentidos, pode acontecer de uma vez [KOM 00].
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Atividade Motivo
T &7
Agdo Metas
T ir
Operagéo Condigdes

Figura 4.4: Niveis de uma atividade [KUU 96]

4.7 Elementos da Teoria da Atividade

Como descrito na s@g 4.3, a configura@p atual da TAé formada de
seis elementos significativos, descritos como sujeito, ferramenta, objeto, regras, comuni-
dade e diviao de trabalho. A ferramenta, as regras e a @o/de trabalhoa elementos
mediadores enquanto que sujeito, objeto e comunidade mediados. Exétaeldbes
bem definidas compostas peldatigulo de Engestm, em cada micro tangulo existem
trés componentes sendo que um mediador e dois mediados. Entre estes destacam-se: su-
jeito, ferramenta e objeto; sujeito, regras e comunidade; comunidad@addeasrabalho
e objeto.

Nesta seg@o sea descrito cada elemento e suas respectivasietade
modo que se possa compreender seu conceito e sua @mpiarno contexto social, bem

como no educacional e tecigico.

4.7.1 Comunidade

O conceito deomunidadaa Teoria da Atividade, embora estudado por
Leontiev,é oriundo do téngulo expandido da teoria, desenvolvido pordYEngestom
que inseriu no téngulo original de Leontiel’ um quarto elemento. Este congeqte-

mente originou duas novas formas de me@iiagregras e divéo de trabalho, conforme

Ogujeito, objeto e ferramentas.
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Figura 4.5.

Ferramenta

Sujeito Objeto —+ Resultado

7 Y, Diviszo de
Regras Trabalho
Comunidade

Figura 4.5: Rela@es estabelecidas com a Comunidade

Para compree@® do significado do elemento “comunidaéaiecessrio
entender a impoaincia do aspecto social no desenvolvimento humano, neste sentido a
aten@o deve ser voltada para argese humana.

Os humanos quando nasce@g snseridos em um mundo culturalepr
estabelecido por indiduos que fazem parte de determinada cultura. Esta acaba por influ-
enciar o seu desenvolvimento, ou seja, a @dados humanos com o mundamsea um
relag@o direta, pc@m mediada pela cultura. Esta por sua vez deter@inaeu viver, seu
modo de se relacionar e agir. Todos seus atos e pensamentasesao emaes Seio
pré-determinadospelo grupo cultural onde se encontra inserido.

Para contextualizar o que foi ressaltado anteriormente cabe um exemplo
bastante conhecido sobre as meninas lobo, encontradiadiaaem 1920, vivendo numa
matilha. Por elas somente terem convivido com lobos, seu comportamento se assemelhava
ao deles, andavam de quatro, uivavam a noite, comiam carne crua ou péadreabiam
nem rir, nem chorar. &comecaram a se humanizaibam contato com outras pessoas
[ARA 96].

Este exemple bastante pertinente de modo a esclarecer o papel do
“outro” na construgo de sua identidade, ou seja, na congioudo homem como “ser hu-
mano”, capaz de tomar dediss e construir seu@prio futuro. Segundo Henri Lebvré?,

“0 homem somente se torna humano pela diage um mundo humangGAD 97]. Para

1o livro O Marxismo.
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complementar Park (1915) dissehomem r@io nasceu humano, apenas lenta e trabalho-
samente, em fecundo contato, coopéme conflito com seus semelhantesjue logra
as qualidades distintivas da natureza humait@apud in [RAT 95]).

Ento, na audncia do “outro social” a possibilidade de um iridivo se
tornar human@ remota. Come@ o caso das meninas lobo, em que n&acis de uma
presenca humana, fez com que seu comportamento se assemelhasse aos que com elas
conviviam, no caso, os lobos.

Vygotsky deposita grande interesse na r@&acom o outro social, des-

crevendo o desenvolvimento das criancas a partir do contato com outrdslirodiy

“Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianca, suas atividades
adquirem um significado pprio num sistema de comportamento social, e
sendo dirigidas a objetivos definidosicsrefratadas atrags do prisma do
ambiente da crianca. O caminho do objeté atcrianca e desta ato objeto
passa atra@s de outra pessoa (mediador). Essa estrutura humana complexa
€ o produto de um processo de desenvolvimento profundamente enraizado
nas liga@es entre higiria individual e hisbria social” Vygotsky apud in
[MAR 97b].

Para Vygotsky as caractsticas tipicamente humanadmesio presen-
tes desde o nascimento do iridivo, e nem&o mero resultado das préss do meio. Elas
resultam da inter@p diaktica'? do homem com seu mei@sio-cultural, ou seja, quando
o homem modifica 0 ambiente, atesvde seu @prio comportamento, para atender suas
necessidades, esta mesma modifice® de influenciar seu comportamento futuro e este
individuo transforma-se a si mesmo.

Neste ponto cabe um gartese para esclarecer que, quando se fala em
“pré-determinago” (grifada na pgina 56), se pode perguntar, seoresa se tratado de
comportamentalismo neste fato. Se pode ter a impeeds se estar ouvindo pica
frase oriunda desta linha de pensamentod® seré produto do meio em que viveu

seja, o sujeit@ aquilo que o seu meio permite que ele sejaéPED Hcio-interacionismo

relago redproca.
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refutaria: ‘todo seré produto do meio em que vive, e o megroduto do pdprio homer
uma rela@o diramica, de movimento.

O que precisa ser entendiéajue em uma abordagem comportamenta-
lista, seria aneioque agiria sobre o indiduo, e este seria algo a espera deastmulo
para se modificar. Segundo Pozo, em umawigcio interacionista, o homengn se
limita a responder aos éstulos de maneira reflexa ou n@ica, mas atua sobre eles,
transformando-os [POZ 98]. E esta relago diaktica que faz a grande diferenca en-
tre as duas abordagens. Para Ratner, estatidlpersistente corrobora a natureaa n
mednica da socializap [RAT 95].

Fazendo uso das palavras de Marta Kohl, interpretando Vygotsky, ela
expdem sua interpret@p a cerca da relag estabelecida entre os sujeitos que doenp

uma comunidade

“A cultura ndoé pensada por Vygotsky como algo pronto, um sisterati@st

ao qual o indivduo se submete, mas como umaespde ““palco de negociaes”,
em que seus membros@&sem constante movimento de recéiag reinterpretago
de informa@es, conceitos e significados. A vida soéiam processo damico,
onde cada sujeité ativo e onde acontece a inteéagentre o mundo subjetivo
de cada um. O processo pelo qual o ifldivo internaliza a maddria prima
fornecida pela cultura &o €, pois, um processo de absaocpassiva, mas de

transformaéo, de gntese”[OLI 93].

Parece bastante oportuna a dt@a@cima, para esclarecer mais profun-

damente o quedjfoi descrito & o momento, como forma de explicar como procede a
inser@o de inditduos em uma sociedade &estabelecida”, que os torna semelhantes

a individuos do mesmortleo social. Esta semelhanéaruto da interago deste in-
dividuo, com aspectos culturais enraizados nesta comunidade, quanadabprodutos
daintera@o do pbprio homem com seus semelhantes e com o mundo que o circunda. Ob-
serve neste caso, que naaoscio-cultural a relago esimulo respostadoé direta, mas
mediada pela comunidade. Diferentemente dao/somportamentalista onde a réac

esimulo respost& considerada direta. Estasdgs esio representadas na Figura 4.6.
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\

Comportamentalista Socio Cultural

Figura 4.6: Rela@o sujeito-ambiente em diferentes abordagens

Sabendo que 0 homeaum ser social, ou seja, se cobst partir de
sua interago diaktica com o ambiente com o qual se relaciona e se encontra inserido,
€ importante entender como ele cria e recria este ambiente e a si mesmo. Os humanos
possuem uma caractstica que os diferencia dos outros seres, guemente consci-
ente. E para assegurar o queaeséndo abordado&ib momento far-sé-o uso das
palavras de Vygotksy em [BEL 96], onde este declara.qtemente emerge atrés da
interagdo com o ambiente”E por meio destas interaes que os indiduos desenvolvem
suas estruturas cognitivas superiores e ao mesmo tempcéimery meio [SAN 98]. A
evidencia mais relevante neste f&@ue na atividade inter-subjetiva dos seres humanos,
a mentee concebida como co-elaborada, em permanente processo de cGamstlgtiva
e socialmente compartilhada. A psicologia vygostkiana declarou que a mente heimana
constrida pelas interdies do sujeito com o mundo e egtam atributo da reld&p entre
sujeito e objeto [VER 98].

O elemento comunidade, em se tratando de Teoria da Atividade,
fundamental impoéncia devido ao seu ceer formador das Fubes Psicdigicas Supe-

riores - FPS, poig atraes destes que o indduo se desenvolve.

Neste momento surge um novo elemento presente na iateegre
individuos, que emerge destas réles estabelecidas entre elespascéncia Que para

Ratner,gé grande por ser social e a vida so@ajrande por ser consciente [RAT 95].

A conscencia exige a estimulag social de reldies sociais complexas,

conhecimento acumulado por outros iridivos, $mbolos providos da comunicag so-
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cial e deliberago que se torna indispemgel pela considerap dos desejos e das réag

dos outros [RAT 95]. Para Vygotsky, a mente emerge asala interago do indiiduo

com o ambiente onde se encontra inserido, seja em umaatdagnsino-aprendizagem
ou no cotidiano [BEL 96]. E continuando com as palavras de Vygotsky em outra biblio-

grafia, ele diz que

“a interacdo social produz realmente processos pggados novos, elabora-
dos e avancgados quéa eséo a dispor do organismo que funciona isolado”
[RAT 95]. “"Amadurecer ou desenvolver fidrgs mentai¢ algo que deve ser
encorajado e medido pela colabogg e r&o por atividades independentes

e isoladas”’[RAT 95] [MOL 96].

Complementando a citag anterior, com as palavras de Marta Kohl que

se posiciona a respeito do relevante papel da irderagcial afirmando que

“a interacao face a face entre indidtuos particulares desempenha um pa-
pel fundamental na constrég do ser humanoé atraves da relado inter-
pessoal concreta com outros homens que o iddivvai chegar a interiorizar

as formas culturalmente estabelecidas de funcionamento pgicol Por-
tanto, a intera@o social, seja diretamente com outros membros da cultura,
seja atraes dos diversos elementos do ambiente culturalmente estruturado,
fornece makria prima para o desenvolvimento psiéglco do indivduo”

[OLI 93].

De acordo com Marx, o homem produz conhecimento, quandoéatrav
da atividade do trabalho, ou seja, aéave todas as formas de a@@acobre a natureza,
sobre os demais homens e sobre simesmo, produz as Gesgigra a sua exisicia. Este
conhecimento quebso homem tem a capacidade de prodézim conhecimento trans-
formador da natureza, de si mesmo e das @elagociais quea® geradas pelo pprio
trabalho [WEB 98].

A conclusio que se pode chegamue a possibilidade de altedacno
desempenho de um sujeito pela integferzia de outree fundamental na teoria de Vy-

gotsky e se reflete taren na Teoria da Atividade de Leontiev. E o envolvimento da
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comunidade (intencionalidade) em uma int@@educaciona fator preponderante para

garantir a aprendizagem e o desenvolvimento de seus sujeitos.

4.7.2 Divisao de Trabalho

Nesta se@o sea abordado o conceitivisao de trabalhode modo a
promover a sua compre&ws dentro da Teoria da Atividade, afim de esclarecer alguns
pontos que possam se tornar conti@iits em um primeiro momento.

Para compreender o conceito de Dadsde Trabalh@ necesario pri-
meiramente compreender o significado de “trabalho”. Como descrito aa det, tra-
balhoé a atividade pela qual o homem utiliza sua enefigi@a e p$quica para satis-
fazer suas necessidades ou para atingir um determinadoHimma atividade tipica-
mente humana, considerando que humanos possuem mente consciente. Por meio do tra-
balho desenvolve-se a retag;diaktica entre 0 homem e natureza entre o saber e o fazer
[SAR 80].

A TA tem suas rezes filo®ficas no materialismo diglico de Marx,
como descrito no Caplo 4. Consefjentemente, o pensamento de Leontiev, ao desen-
volver a TA, concordava com o0s pressupostos do materialismitidial E Marx criticava
a divisio do trabalhd®. Poem, esta dtica adem do subjulgamento daaguina em
detrimento de humano&a presente na ifdtria capitalista, influenciada pelo modelos
Taylorista e Fordista.

Na educago, esta dtica ocorre ao vel de separap entre atividade
pratica e intelectual, ou seja, o saber se faz descontextualizado.

A escolaé um local de trabalho, considerando o materialismetic,

o trabalhog uma paxis 4, ou seja, a escolao deve separar @iica da teoria, ou quem
executa de quem pensa.

A distingao entre as abordagens existentes sobre o conceito daadivis

de trabalho, torna-se de fundamental imaondia. O que se desejaa aplicago de uma

13para maior abrarégcia do tema pode-se consultar ConéepRiaktica da Educdp - Moacir Gadotti

(na bibliografia da dissertag).
uniao diaktica da teoria e da fgtica [ARA 96].
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interpreta@o “positiva” deste conceito.

No contexto desta disserteg, 0 conceito de traball®de fundamental
relevancia, pois seu pprio significado agrega aspectos negativos que coesegmente
s40 atribidosa divisao de trabalho.

Para ilustrar esta preocugaxgse fad uso das palavras de Mariddia

Arruda Aranha, que define o aspecto negativo da palavra trabalho.

“A palavra trabalho vem do vabulo latino ““tripaliare”, do substantivo
“tripalium”, aparelho de tortura formado por tés paus ao qual eram atados
0s condenados e que taérh servia para manter presos animaisictis de

ferrar” [ARA 96].

Esta citad&o evidencia o fator negativo associado ao conceito de traba-
Iho e bastante presente nas rékes de produio atuais.

Quando se trata do conceito trabalho, pode-se pensar no trabalho opres-
sor fruto da implantaégo da sociedade tecnicista. Uma consid@&oagmportante nas pa-
lavras de Aranha diz que, o trabalb® que nos distingue dos animais, o trabalho deve
libertar, rao oprimir [ARA 96].

Observando o que se tem tratade atmomento sabe-se que a réiac
homem-munda mediada por objetossicos ou mentais (ferramentas). Analisando e
comparando ao trabalho opressivo, 0 sujéito meio para se atingir algo &m quem
inicia o processo, 0 que pres§igpque sendo meio,an € necesario reflexao sobre o
fazer, apenas mais uma engrenagem da linha de pr@auc

Infelizmente este quadro se reflete na edaoagtual, onde o aluno
passivo, desprovido de refiex apenas absorve como uma esponja, um quantidade de
contdidos previamente selecionados, que sem contextuatizho brevemente esque-
cidos.

Segundo Engersim, na interpretégo de Marx sobre o trabalho, ele o
define como atividade criativa e produtiva [ENG 99Je Exatamente este conceito que se
quer fazer uso no contexto desta disséntegara embasar a digs do trabalhoE deste

tipo de trabalho que se quer tratar nesta dvisMesmo que seja dividido, o trabalho
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realizado por cada indiguo & um trabalho produtivo,ao fragmentado, ou sejaatuma
divisao de tarefas eao separaio do trabalho intelectual do bracal. A d&gsde trabalho

aqui tratada corresponde a: “quem peaspiem executa o trabalho ou atividade”.

Ferramenta

Sujeito Objeto —» Resultado

{ d i Divisdo de
Regras Trabalho
Comunidade

Figura 4.7: Relago que envolve o elemento mediador Daoesle Trabalho

O conceito de divido do trabalho, surge na &is expandida da Teoria
da Atividade proposta por Engestn, conforme Figura 4.3, no caplo 4 e pode ser
melhor compreendido a partir da Figura 4.7, que representa a raedja¢ a divigo de

trabalho faz entre a comunidade e o objeto de modo a chegar a um resultado.

4.7.3 Ferramenta

Para compreender o conceito de ferraméntelevante relembrar o pa-
pel da mediago (descrito neste céplo, na se@o 4.5) nas reldes humanas.

A media@o € o processo de interveing de um elemento intermedio
numa relago. Esta efdo deixa de ser direta e passa a ser mediada [OLI 93]. Os humanos
nao manipulam objetos de forma direta, pois sempre usam algum tipo de medisidor (f
ou psicobgico) chamados ferramentas.

O conceito de medid@p esh presente tanto nasio-interacionismo,
como na TA, poem ha uma diferenca de enfoque. Segundo Nardi, a escolariozst

cultural de Vygotsky enfatiza a medag pela linguagem, enquanto a Teoria da Atividade
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de Leontiev tem se concentrado na medagor ferramentas [NAR 97], que inclusivee
um dos pringoios fundamentais da TA segundo Kari Kuutti [KUU 96], descrito n@eec
4.5.

“A mediagao por meio de ferramentaginé meramente umaéih psicobgica.
Mas uma i@&ia que derruba o muro cartesiano que separa a mente individual

da cultura e sociedade[ENG 99].

Engestom, nesta citaego, procura demonstrar o papel das ferramentas
nas relages humanas. &b a como compreender o comportamento humano sem rela-
ciona-lo com a cultura que o cerca, as pessoas com que se relaciona e os artefatos que
produz ou utiliza.

“O homem em interag§o com a natureza sobrevive gracasultura,
transformando tracos culturais, recriando-os e abandonando aqueles menos adequados
as condifes sempre novagtB 88].

O elemento Ferramenta, no contexto da Teoria da Atividade, tem o pa-
pel de mediar a rel@p entre o sujeito e 0 objeto tendo a fangde auxiliar o sujeito
na transformago deste objeto em um resultado. Na Figura&@sével verificar esta

relaggo mediada.

Ferramenta

Sujeito Objeto — Resultado

§ : Divisdo de
Regras Trabalho
Comunidade

Figura 4.8: Relag@o do Elemento Mediador Ferramenta

Btamkemeé usado o termo artefato, Kuutti [KUU 97].



65

Na educago, o papel da ferramenta, pode ser interpretado como qual-
guer artefato, desde que transforme a infor@weagm conhecimento. Neste aspecto podem
ser consideradas como ferramentas os livros, jogastidalb, diciodrios, canetas entre
outros.

No plano tecndigico-educacional, os softwares educacionais podem
ser destacados como um exemplo de ferramenta que media&ordtagujeito com o co-
nhecimento. Segundo Bellamy, o processo de madiaco\e as bases para argumentos
sugerirem que a tecnologia pode conduzir a reforma educaciofalsbgere que a tec-
nologia sozinha media o comportamento, mas qualquer artefato tem o potencial de mudar
a atividade [BEL 96].

Pode ser compreendido que a ferramenta tem o potencial de auxiliar a
relag@o humana, masao € suficiente, 30 neceswios outros fatores relacionados para
gque esta seja usada adequadamente e produza os resultados almejados.

Um bom exemplo seriam os softwares educacionais, que tinham a in-
tensio de ser uma ferramenta no processo de ensino aprendizagé&m, yalorizaram
em demasia seu papel em detrimeattatores humanos, ou seja, a ferramenta tem po-
tencial para auxiliar a aprendizagem, mas se pode desconsiderar 0s sujeitos quémest
envolvidos em uma interag de estudo, seus tracos culturais, psigimos e sociais.

Poem, uma parcela significativa de softwares educacionais, desenvol-
vidos com o intuito de auxiliar o processo de ensino aprendizagaontem exercido o
papel de ferramenta dentro do contexto da TA. Nas palavras de Sancho se tem aaescric
do papel de um mediador corfartefatos que transformam a realidade ao @s/de imi&-
la. Sua funéo reio & adaptar-se passivamente as coleig ambientais, mas modéitas
ativamente”[SAN 98].

Partindo da refleéxo de Sancho, fazendo uma analogia com a taget
de desenvolvimento de softwares educacionais, que seguiram duas linhas bem definidas,
ou seja, comportamentalismo ou cognitivismo.

Os softwares educacionais comportamentalistas, como ferramentas, re-
produziam o real no virtual, ou seja, transformavam o que existia na realidade em compu-

tacional. Em decoéncia os softwares desenvolvidos sob esta teoria foram rotulados de
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viradores de aginas virtuais

Os softwares educacionais cognitivistas procuraram modelar a mente
humana em &quina, ou seja, transpuseram paraguina o que compreendiam como
funcionamento mental humano. Sua®ég eram desenvolvidas baseadas eménfaas
realizadas entre as opet&s realizadas pelo sujeito que utilizava um ambiente e um com-
portamento modelado emaqguina. Estes softwares taérh tentaram imitar a realidade
e adaptar seu contdo dependendo de condigs ambientais.

Nestes casos, 0 papel de ferramer#ta se configura, pois esta deveria

transformar, &o imitar nem se adaptar a realidade como descreveu Sancho.

4.7.4 Objeto

O significado do termobjetq no triangulo de Leontiev tem dado ori-
gem a diferentes interpretaes que dependem muito da tradaglos textos originais rus-
sos. Em alguns casédefinido no sentido de objetivo (motivo) ou como objetos (visuais,
fisicos/materiais).

Na interpretago de Nardi, por exempltum objeto (no sentido de ob-
jetivo) é possido pelo sujeito e motiva a atividade, dando-lhe uma diceespeifica’
[NAR 97]. Neste caso o enfoque s& do sentido de objetivo. Para complementar pode-
se usar as palavras de Leontiea terminologia eu tenho empregado que o objeto de
atividadeé seu motivo (objetivo). Naturalmente, este pode ser material e ideal; pode ser
dado em perce@p ou pode somente existir em imagidagna mente’[LEO 77].

E posével observar nesta citdo, que Leontiev aponta difées com
relag@o a interpretégo de objeto/objetivo, ou seja, pode ser “objeto” como algicd,
mas pode ser tandin “objetivo” como algo idealizado.

Para exemplificar, quando se tem por objetivo, com a red@de uma
tarefa, “investigar” um fedbmeno, sua atividade possui um a@@r e uma dirego. A
partir do momento que o objetivo da atividade passa de “investijgiara “redago de
um texto”, ou seja, muda de foco, o objetivo desta atividatlmnsformado e o aparato

necesario para realizep e a organiza&p desta, tan#m se transforma. Por isgodito
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gueé o objeto (objetivo) quem dirige a atividade.

Para Leontiev, o principal ponto de distim;entre uma atividade e ou-
tra, esh na diferenca entre seus objet'Eso objeto (ou objetivo) de atividade que orienta
o transcorrer desta. Para complementar este fiadoaabe a interpretap de Kuultti,

gue concorda com Leontiev, f@n procura esclarecer o papel do objeto na TA, ou seja,

“um objeto pode ser qualquer coisa material, mas t@&mbpode ser uma
coisa menos tarigel (como um plano) ou totalmente inalcanel (como
uma ickia particular) que pode ser compartilhado por manip@ag trans-

formado por participantes de uma atividadgRUU 96].

Ferramenta

Sujeito Objeto — Resultado
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Figura 4.9: Rela@es que envolvem o objeto

No contexto desta disserfag concorda-se com as duas terminologias,
porém o termo “objeto” a ser adotado, segue a origigazpnforme da cité@p de Kuultti
anteriormente descrita. De modo que, o objeto determinado pelo sujeito pode variar desde
uma ickia, um conceito que deseja investigar - algo gae tem estadagico concreto,
ate um objeto real, concreto, Wel e manipuhvel.

Até este ponto, houve a busca da deinido conceitobjeto” , porem
cabe a especificap de seu papel dentro de um sistema, como o da Teoria da Atividade,
bem como numa interag educacional, foco da pesquisa em daeestAlguns aspectos

precisam ser esclarecidos para enteridbjetos”, nos limites da Teoria da Atividade.
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Para isto se fé@uso das palavras de Kuutti, presente na maioria dos textos sobresta.
gue motiva a realiza#go de uma atividadé a transformago de um objeto em resultado”
[KUU 96] [KUU 97].

Bonnie Nardi, declara que objetos podem ser transformados no curso
da atividade, &0 €0 estruturas imateis. E possvel que um objeto sofra mudancas
durante o processo de uma atividade e esta mudanca pode mudar a natureza da atividade
fundamentalmente [NAR 97]. Semelhantemente, a atividade&anto & imutvel,
pois alterando seu objeto ela acaba por se transformataminfo, uma atividade
€ motivada por um objeto e este por sua vez, pode ser modificado no transcorrer desta
atividade, de modo que, modificando o objeto resulta na alterdg rumo (objetivo)
dessa atividade, decorrendo sua transfoémagn outra atividade.

No plano educacionak de longa data que o objeto de uma atividade

educacional tem sido predominantemente o texto. Segundo Miettinin,

““a aprendizagem escolar @staracterizada pela memorizag e reproduéo
de textos. A passiva receji e memorizeip produz a combindp para-
doxal da deperghcia escrava em livros e a real inabilidade enass”

[MIE 99].

Para visualizar a declarag de Miettinin, pode ser usada a passagem a

seguir, que remete a exata sithaglestacada acima

“Imaginem um helenista, enamorado do grego, que sabe que em &eu pa
existem poudsgsimas criancas que entendem grego. Este homem viaja a
outro pds e observa fascinado qué todos estudam grego e pergunta-lhe:
"Que idéias tinha $crates a respeito da rel@p entre verdade e beleza?’O
estudante &o sabe o que responder. Ron, quando lhe pergunta: "O que
disse 8crates a Pladio no Terceiro Simposium?”, o estudante ilumina-se o
rosto e arranca “brrrr-up”, recitando integralmente, palavra por palavra,
em um grego maravilhoso, tudo o quéctates havia dito. Pd@am, o que

SOcrates tratava no Terceiro Simposium era da rélagntre a verdade e
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a beleza!!! O que esse helenista descobrgue os estudantes desse outro
pais aprendem grego pronunciando palavras, depois as palavras, e logo as
frases e paigrafos. 80 capazes de recitar, palavra por palavra, tudo o que
Socrates diz, sem se dar conta de que essas palavras na realidade “significam
algo”. Para os estudantes,ao 50 mais do que sons artificiais. Ningn

os traduziu em palavras que os estudantes possam compreeriietiard
Feynman [POZ 98].

Neste modelo de edudg livresca, o papel do texéopredominante. E
a moldagem realizada sobre este objeto, resulta em formas curiosas onde o0 mesmo texto

é reproduzido e modificado oralmente ou na forma escrita [MIE 99].

4.7.5 Regras

Embora a Teoria da Atividade tenha mais de méicuso de exigncia
e esteja em franco desenvolvimento e apBcagho poucas as bibliografias encontradas
sobre o tema. E nestas, o conceitdagrase tratado de forma muito sucinta, somente ao
nivel de defini@qo, como se pode encontrar nos livros deéd\Epgestdm e Bonnie Nardi.

Na interpretago de Kari Kuuttil®, o conceito de regras visto como
“normas implcitas e exgdktitas, convenges e relages sociais com uma comunidade”
[KUU 97]. Para Rachel Bellamy, a interprefa;do conceito de regrago se diferencia
da abordagem de Kuutti onde declara tuaa comunidade vive segundo um conjunto de
regras (impicitas ou exgkitas), que governam o0s sujeitos que a coem, por exemplo
em uma escola tradicional, regras podem ser interpretadas como sendérficg, tempo
para realizar uma li@o, uniforme, castigos” [BEL 96]

A descrigo feita acima pode ser entendida dentro dos limites da TA,
com a visualizago da Figura 4.10.

As regras exptitas €0 aquelas ondeae enunciados pressupostos a

serem respeitados por todos os indivos da atividade.aJregras imptitas €0 normas

8No livro organizado por Bonnie Nardi.
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Ferramenta

Sujeito Objeto —» Resultado
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Figura 4.10: Relag@o que envolve o elemento mediador Regras

gue %0 seguidas automaticamente pelos sujeitos, provavelmente por su@msipeei
familiaridade pevia com o grupo e que podem ser alisi®a pelo observador.
Para uma maior compreeésdo conceito de regras, se fez uso do di-

cionario Aurelio onde o conceito de Regesabordado como

“aquilo que regula, dirige, rege ou governabkmula que indica ou prescreve

0 modo correto de falar de pensar, de raciocinar, agir, num caso determinado
por exemplo: regras de gradtica, de mateidica. Aquilo que eétdetermi-
nado pela rado, pela lei ou pelo costume; preceito, pfipio, lei, norma por

exemplo: as regras de bom senso, da boa eciwafdHF 86].

Tambkem se fez um passeio efineas como filosofia e edu@ax Nesta
busca se deparou com o conceitanlgral, que segundo, a professora e escritoraat®os
livros sobre Filosofia, Marialicia de Arruda Aranha o“conjunto de regras de conduta
adotadas pelos sujeitos de um grupo social e tem a finalidade de organizar aSe=lac
interpessoais segundos os valores do bem e do mal” [ARA 96].

Partindo de algumas defiidies, nesta dissertag, sea feita uma ten-
tativa de abordar o conceito de regras dentro dos limites da interfoetizc Teoria da
Atividade.

No momento em que um sujeitoinserido em uma sociedade o seu

comportament@ determinado pelo ambiente cultural. Este deve se adequar a condutas
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sociais pe-existentes. Ao se inserir no ambiente deve se submeter a regrasegistgm

e que talvez &o facam parte do seu mundo individual. E as f@agstabelecidas entre o
sujeito em uma comunidade &erregidas por estas regras. &ar nada impede que estas
sejam re-avaliadas e re-modeladas de modo a atasd@cessidades do grupo.

Neste ponto, se apresenta um momento onde as palavras regras e con-
trole de comportamento remetem novamente a um pensar sobre comportamentalismo e
a possibilidadde do surgimento de algumas indagaglo tipo “mas ist@ uma vido
comportamentalista de ver os fatos”.

A resposta para pos®is indagages que possam surgir, no contexto
desta dissert@p, seria que @ se trata de uma abordagem comportamentalista. Pode-
se dizer que seetn interpretag@es diferenciadas com rebag ao conceito de regras que
circundam a sociedade. Tomando como base un@®wemportamentalista, estas regras
seriam fgidas, predeterminadas a serem seguidas sem um “pensar” sobre suaaceitag
Nesta, 0s sujeitosa® submetidos a regras, que devem ser acatadas. De outro lado, se
pode dizer que seguir regras, tem a ver com autonomia dos sujeitos, em ter discernimento
em aceitar ou rejeitlas, em compreender “o po&ude sua aplicegp e a oportunidade
para modifié-las ou re-interprétlas.

Na interpretago $cio-hisbrica do conceito de regras, segundo En-
gestom “humanos rdo $ obedecem como tam@m moldam e reformulam as regras”
[ENG 00].

As criancas em as regras como impoges arbitarias dos adultos. E
estas parecem arlfiiias quandoao se consegue compreender suaBasfDEV 98]. Ao
professor cabe o papel de discutir e contextualizar estas regras de modo a ter cdopreens
por parte dos alunos, ou sej@aditar regras, mas realizar o estabelecimento delagatrav
de um processo participativo de disdiss e conceses.

O que precisa ficar esclareciéoque as regras sar escolhidas pelos
membros de determinada comunidade, como forma de mediar o relacionamento deles.
Sua adog@o deve ser compreendida no contexto de comunidade como significativo e apro-
priado para auxiliar neste relacionamento. Diferentemente de indmosiacato sem re-

flexao.
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Analogamente na Educag, as regrasa® imposi@es na maioria das
vezes precedidas da palavrati, o que traz um sentido autd@ito a rela@o estabelecida
entre indivduos que ditam e 0s que seguem estas regras [DEV 98].

Na interpretago da Teoria da Atividade, o estabelecimento de regras
nao deve ser algo autadiio e nem algo imposto. Este deve ser um processo colabo-
rativo e participativo. Segundo Aranha, pode-se concluir queaa hgmana transfor-
madora o é soliaria, mas social,g que os homens ao se relacionarem para produzir
sua pbpria exiséncia, desenvolverrondutos sociaia fim de atendeas necessidades do
grupo [ARA 96].

4.7.6 Sujeito

O sujeito, na vido da Teoria da Atividade& visto como um ser ativo,
gue atua sobre o0 que o cerca com um objetivo, por meio de ferramentas e como aquele
gue se relaciona com a comunidade da qual faz parte por meio de regras. 8s3ejae

0 sujeito estabelece podem ser vistas na Figura 4.11.

Ferramenta

Sujeito Objeto —» Resultado
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Regras Trabalho
Comunidade

Figura 4.11: Rela®es estabelecidas pelo Sujeito

Para introduzir o elementsujeitq & valida uma compara@p dos mo-
delos psicabgicos adotados @ento de modo a modelar entidades, em desenvolvimento
de softwares. Como modelos significativos pode-se destacar comportamentalismo, cog-

nitivismo e $cio-interacionismo, que s&r usados para dar uma&isda interpretap
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do conceito “sujeito” em diferentes abordagens, que implicam diretamente no plano edu-
cacional.

No comportamentalismo, a mente embo#a iesconsiderada,mpia
da realidade eao o contario. Um aspecto atribido ao comportamentalism@®ser uma
teoria edimulo-resposta. A aprendizageénsempre iniciada e controlada pelo ambiente.

O sujeito neste modelé considerado umalbua rasa, um papel em
branco esperando que alguma coisa atue sobre ele de anmdosfornma-lo. Analoga-
mente, comparando a relagprofessor-aluno, o professoaquele que modekao aluno,
gue neste caso tomando os conceitos da TA, passa de sujeito a objeto, desconfigurando
seu papel no processo de aprendizagem. A impoegse fica deste modetoque o aluno
nao tem nada a acrescentarum ser nulo em sua exstcia. Segundo Komosinski, na
abordagem comportamentalista, uma pegsg@enas um corpo que reage mecanicamente
atraes de reflexos [KOM 00].

Analisando o contexto educacional, esta “modelagem docente” sobre o
enfio objeto (Ao mais sujeito), ocorre atr@s de esinulos previamente elaborados de
modo a gerarem respostas determinadas como corretas pelo “modelador”. A aprendiza-
gem para o comportamentalisrae@ntendida como uma modifié&a;de comportamento
provocada pelo agente que ensina (modelador) e pela udiizzgequada dos @sulos
reforcadores sobre o sujeito (aqui&@mt objeto) que aprende.

Os comportamentalistas atés/do estudo com animais, comparavam-
os a humanos quando aplicavam mecanismos denaki-resposta. Pém, estes igno-
raram que os humano&aa seres biologicamente diferentes e que existe neles algo muito
maior, poderoso e gktico chamado de mente consciente. Inclusive Pozzo ressalta que no
cognitivismo, a mente ressurgedeter sido um dos grandes temas ausentes no programa
comportamentalista [POZ 98].

A psicologia cognitiva, que deu margem ao desenvolvimentoldeénas
iniciativas no plano computacional aplicadagducago, tinha como enfoque o proces-
samento de inform&p, baseado em uma analogia entre o funcionamento cerebral de
humanos e a capacidade computacional de computadores.

Poiem, atualmente, os estudos a cerca da Teoria da Atividade demons-
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tram que nesta a \@® entre humanos e artefatsdiferenciada, segundo Bonnie Nardi

“a teoria da atividade @ pessoas e coisas como fundamentalmente dife-
rentes. Pessoasio 40 reduzidas a nodos ou agentes em um sistema; pro-
cessamento de informag réo € visto como alguma coisa que pode ser mo-
delada da mesma maneira para pessoasaguimas. Na teoria da atividade
artefatos 80 mediadores do pensamento humano e de seu comportamento;

Eles réo podem ocupar 0 mesmo espaco agao” [NAR 97].

4.8 Teoria da Atividade e Tecnologia Educacional

Os trabalhos de Vygotsky, apesar de terem sido realiza@@ptoxi-
madamente setenta ano$, fouco tempo e&b sendo conhecidos pelos ocidentais. Em
consedjéncia, a TA, baseada na escaais-hisbrica emerge tardiamente, mas com uma
abordagem deveras contem@oea. Fruto disto, s€m poucas expredss da aplicaio
tanto do pensamento de Vygotsky como da Teoria da Atividade no desenvolvimento de
iniciativas educacionaf€, ou que se utilizam da tecnologia como suporte educacional.

Nesta sego, sedo apresentados alguns softwares que se utilizam dos
conceitos da TA, bem como de alguns postulados de Vygotsky. Embora o foco da dissertac
em quesio sejam Componentes Educacionais, consideralgkay como forma de ilus-
trar, a apresentag de ambientes desenvolvidos sob a teoria da atividade, sem a atliza¢

deste conceito.

4.8.1 Dinosaur Canyon

O softwareDinosaur CanyofiBEL 96] foi projetado para ensinaraicia
da terra. Este possui uma simwagde umcanyone dois labordirios, um de petrologia

(estudo das pedras) e paleontologia (estudo dssefs). O ambiente foi projetado de

7existe uma publicép de Carl RatnetA Psicologia Scio-Hisbrica de Vygotsky aplicées Contem-
poraneas” que aponta alguns estudos de caso e algumas cordpssie atividades educacionais que se

utilizam de preceitosalpsicologia écio-hisbrica, que servem de indicativos neataa.
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modo a permitir que estudantes quiorpodem estudar petrologia nem paleontologia
pela visita@o de uncanyonreal pudessem coletasgseis e rochas para posterioakse

em um labordirio de paleontologia ou petrologia, por meio desta.

A 10m ¥ 10m location Aview el afossi thiough the micrescops.

Figura 4.12: Dinosaur Canyon [BEL 96]

Na simula@o, os estudantes se engajam em atividades e na intefj@etac
de rochas effsseis em parceria com paledbgos e petrologistas. Os alunos, sobre o Di-
nosaur Canyon, desenvolvem atividades em pequenos grupos, cada grupo estudando uma
porcao do terreno do canyon (de 10x10 metros quadradésedy). Eles recolhem exem-
plos de bsseis e rochas e posteriormente levam aos laraatque o ambiente dipm
para analig-los. Esta aaliseé feita por microsgpios e 80 obtidos datas radidgtricos
(atraes do medidor de radiag, da medida de pdtcia da radiggo), aém de aalise dos
elementos presentes em pegadas e sinais nas rochas. Nodabatapaleontologia eles
podem visualizar e medir oé$seis.

O programeé altamente visual e interativo e apresenés fringpios
para ambientes educacionais oriundos da teoria do desenvolvimento infantil de Vygotsky

[BEL 96]. Estes &o descritos como atividades aaticas, colabor&p e construgo.
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As atividades awgnticasgpermitem aos alunos se engajarem nas mesmas
atividades que paleadlibgos ou pefilogos especialistas, na interprétage aalise de
rochas e dsseis. Em sala de aula digm de livros e listas de refarcias que auxiliam
na busca por suas interpredes.

Através do pringpio decolabora@o os alunos colaboram entre si, em
pequenos grupos, para chegar a uma intergaetagletiva, &m de colaborarem com
especialistas narea que eab dispoiiveis para conversar sobre as descobertas dos alunos
no ambiente.

Como Ultimo prindpio, poem rio menos importante, @onstru@o.
Alunos podem construir uma interpred@gdocanyonusando suas descobertas e por meio
de pesquisa atrég da literatura. Eles apresentam suas descoberta para companheiros e
para o professor em forma de uma apresémagpara a classe relatam qualquer aspecto
do canyonescolhido para estudo em detalhes.

Note que o aluno eatlivre para realizar qualquer tarefa dentro do am-
biente, baseando-se no seu objetivo ou da equipe a ser alcancado.

Os nveis da atividade se fazem presente neste tipo de djerpgrque
o aluno tem um objetivo, que descobrir o quedhem uma poigo do terreno. Para isto
se@ preciso utilizar seu conhecimento adquirido anteriormente, procurar novas fontes de

conhecimento, em resumo “agir” e para realizar seus plandsg preciso que opere.

4.8.2 Media Fusion

O Media Fusion[BEL 96], [BEL 95], [BOR 94] & um programa que
permite aos alunos construirem mensagensideovou de textos que podem conter em-
butidos ponteiros para aplidags de aalise de dados.

O ambiente permite aos alunos explorarem assuntos sobre o aqueci-
mento global. Ele codim videos e mensagens de textos criados por especialistas versando
sobre o dormio estudado, os quais estudantes podem explorar em detalhes.

O software Media Fusion supor@olaborago, um dos pringios de-

rivados da Teoria da Atividade. Nele os alunos podem criar sigsigs mensagens de
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Figura 4.13: Media Fusion [BEL 96]

video. Este tamdm faz uso do priripio de Constru@o de modo que nele, os alunos
somente podem se comunicar aégsda constri#p de uma mensagem de texto adeo,
expressando o conhecimento aprendid@nida aplicago deAtividades Awnticas de

modo que os alunos investigam assuntos atuais e importantes para o0 mundo, usando da-
dos reais para compreender eventos atugésn icessa argumentos apresentados pelo

governo e discué®s atuais ocorridas entre especialistas no tema.

4.8.3 Marine Virtual Explorer

O Marve'® (Marine Virtual Explorer)e um software desenvolvido sob
coordenago de Laura Malcolm na Stanford University School of Education [MAL 02].
Disporivel apenas em CD-ROM, na formato de uma siméutapretende auxiliar a apren-
dizagem atra®s de um dos prifpios para o projeto de ambientes educacionais baseados
na teoria do desenvolvimento infantil de Vygotslgtividade auénticagBEL 96]. Neste

o aprendiz exerce o papel de um especialista em uma iatedsestudo. O damio da

Bhttp://pangea.stanford.edu/marve.
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simulag@o se encontra no plano ocearafgo.

Figura 4.14: Marine Virtual Explorer [MAL 02]

O software promove a compre@uas por parte dos alunos, da maneira
como os cientistas administram pesquisas a bordo de um submarino de pesquisa, per-
mitindo aos aprendizes o reconhecimento e dedeorida estrutura gemjjica e sistemas
ecobgicos da Elevaio de Paifico Oriental.

Os alunos podem administrar a coleta de amostras e efetudlisean
daagua como forma de adquirir habilidades de pesquisa@gmais fundamentais, bem
como, o sistema permite o mapeamento do ambiente satiegyo emprego de ferramen-

tas e colecionamento de materiais encontrados em pesquisa, para posterior abservag

4.8.4 DARE

O DARE *® & considerado por seus desenvolvedores como um novo
ambiente CSCWP.

®Nome na lingua francesa, origem do trabalho - AdtiwiDistrib@es dans un Environnemenéfrexif.
20Computer Supported Cooperative Work.
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Segundo Gggory Bourguin, seu idealizador, as expadias com reld&p
a CSCW tem demonstrado, infelizmente, que as necessidades diesig¢alunos) ao
podem ser @-definidas, porque emergem de suas atividades [BOU 00] em determinado
ambiente.

O DARE &€ um ambiente baseado na Teoria da Atividade e projetado
para desafiar a criag de ambientes que suporte&orapenas necessidades-pefinidas,
mas as que emergem da atividade deatiss no ambiente.

Ele € composto de &s riveis, que podem ser vistos na Figura 4.15,
descritos comoinel base, ivel de composigo e do usario.

r B jask performance (activity-support) environment

| user level I

| T I.— B usad components
compasition leve B pepository fand assoctaied services)

B jask managenicnl (access o refleciivity)

| foundation level |,_ B Activity-support model
B jask moded (or activity-support meia-model

Figura 4.15: Os t&és riveis do DARE [BOU 00], [BOU 01]

Nivel Base

O nivel Base representa a modelagem das atividades, introduzindo os
conceitos e mecanismos que influeng@p rivel de composigo. Observe que os con-
ceitos dispostos nestével correspondem aos conceitos oriundos da TA. Eisted est
representado na ilustrag da Figura 4.16.

Neste fivel € que se definem os elementos, tais comazapu fer-
ramentas que podem ser combinados e re-combinados para criar e evoluir para alguma

atividade-suportgarticular.

Nivel de Composi@o
O nivel de composigoé representado pela materialiaaglos conceitos
descritos no tvel base, ou seja, cada concedtoeste representado por um componente.

Os componentes podem ser exeias (tarefas), um conjunto de g&Ep
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Figura 4.16: Nivel Base do DARE [BOU 00]

(professor, aluno, especialista) e ferramentas ( editor de texto, lousa compartilhada, au-
dio confeéncia). Estes componentes @@rusados para iniciar uma atividade-suporte
pré-definida, mas sa&o transformados pelos wsios para especiabzlosas suas necessi-
dades particulares. Segundceé@ory Bourguin, um ponto importanéeque a evolugo de

um atividade-suporté realizada pelos uétios, de acordo com suas necessidades emer-
gentes [BOU 01].

Nivel do UsLario

O uslario tem acesso a um atividade-suporte por meio de um browser,

gracas a unappletparticular chamado Applet de Atividade, conforme 4.17.

Este applet oferece uma represeatagle uma atividade-suporte, de
acordo com o papel do uaro. Esta representag coném o conjunto de ferramentas
disporiveis, uma representag da comunidade (0s sujeitos e seus respectivasig)ap
mecanismos que a@m algumas propriedades de codscia. Cada ferramenta pode ser
iniciada no ambiente do uario, doappletde atividade e pode ser configurada automati-
camente para o sujeito de acordo com seu papel.

O DARE tem um papel significativo na compdsicde tarefas devido a
sua generalidade, ou seja, pode-se escolher qualquer tipo de ferramenta para utilizar em

sua atividade, @0 somente usar ferramentag-olefinidas, por exemplo.
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Figura 4.17: Uma applet atividade do DARE [BOU 00]

Nesta sego foram apresentados alguns exemplos de softwares que fo-
ram desenvolvidos, tendo como base os conceitos oriundos da Teoria da Atividade. Uma
caracteistica relevante a ser observaglajue a impoéncia dada ao papel do #sio
tende a ser privilegiada em detrimento do processo ou do sistema, ou seja, estas ferra-
mentas (no sentido literal da palavra no contexto da €A) ¢ papel de mediar a rebm
do sujeito com o conhecimento @amvalorizar o poder computacional desta. Observe
gue estas ferramentas procuram orientar o sujeito ao desenvolvimento de potencialidades
como investigago, interpretago, produg@o e colaborgio, aspectos estes que raramente

esBo presentes em uma sala de aula.

4.9 Teoria da Atividade na Pratica - Uma interpretacao

subjetiva

Esta sego tem o objetivo de apresentar algumagipas como o Ambi-
ente Lemmings, Programag Extrema e Counter Strike, que em sua origé&m tiveram

intenc@o de utilizar a TA, mas apresentam cardst&ras importantes dela que podem ser
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de relexancia para entender a apliéacda TA na realidade objetiva e como funciona uma
relaggo mediada.

A Teoria da Atividade eét o presente no cotidiano dos inidiuos.
Aqueles que dedicam a esfuth podem observar seus aspectos dentro desheicer
TA esta intimidamente ligada ao modo de se fazer humano. Ela foildatda observap
de seus desenvolvedores sobre a maneira que os homens constroem suas vidas e como se
relacionam com o que os cerca. Provando que o mundaeestonstante transfornéas;
e esta se @ em fun@o da inteli@ncia inventiva do homem, que cordéte adapta seus
artefatos de modo atender suas necessidades pessoais e aoasunit

Esta sego trata-se de uma refl@a subjetiva da autora sobre a intergecc
das paticas, citadas acima, com os elementos da TA. Durante a pesquisa fordnpsxtra
alguns exemplos que foram julgados adequados para representar um n@mdiehyioo
da TA, ou seja, procurando mostrar exempldgipos da aplicao da teoria para promo-
ver uma melhor compreeaas.

O doninio dos exemplos apresentados a seguir se embasa em modela-
gem de software e jogos, nos quais foram identificados aspectos presentes nos conceitos

e prindpios da TA.

4.9.1 Rela@o Sujeito-Ferramenta-Objeto

Uma analogia pertinente, sokbtica da Teoria da Atividade, do ponto
de vista da relego mediada entre os elementos (S-F-O) pode ser representada no jogo
Lemmings conforme Figura 4.18.

O jogoé executado por urinico sujeito (jogador) que tem a disp@sic
ferramentas para auxlilo alcancar seu objetivo geral gaeguiar um amero de lem-
mings ?! da entrada &t a séda, passando de fase. E objetivos effjms quando se
depara com um oh&tulo. Devido ao fato de ser um jogo executado por um jogador (Su-
jeito) que atra@s de ferramentas disperis, vence os obatulos dispostos no ambiente

e alcanca seu objetivo que no contexto déstmcontrar a $da com o maior amero de

2personagens do jogo.
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Diagonalgriaber

Figura 4.18: Ambiente Lemmings

Lemmings salvos guiando-os e passar de fase.

No Lemmings, o jogador tem a dispo&gzum conjunto de ferramentas
apropriadas, conforme Figura 4.19, ao tipo de terreno qagsgcorrido. Estas possuem
um namero significativo de unidades, que devem ser estrategicamente utilizadas de modo

a vencer os obatulos e alcancar o objetivo do jogo.

Os lemmings simplesmente caminham ao redor do ambierée exe-
cutam tarefa alguma sem a orierdagdo jogador, conségntemente eles coli@do com
os obshculos ao longo do caminho samforem orientados. Pem, o jogador pode no-
mear tarefas diferenciadasalguns deles, como por exemplo cavar, minar ou bloquear
outro lemming. O jogador pode atribuir a um lemming a tarefa de construir um caminho
seguro para guiar os outrasada. Este procedimento sé dtraes da ago/operago do

sujeito (jogador) sobre as ferramentas dispeis no ambiente.

Um fator interessante no jogo, semelhante ao preconizado na Teoria da
Atividade,é a identificago dos iiveis da atividade (atividade, &g e opera@o) quando do
planejamento das estegfias para vencer os obstlos, no tempo previsto e nas maneiras

de atingir o objetivo.
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Figura 4.19: Ferramentas disporeis no ambiente Lemmings

Existe uma atividade poissltuma motivago queé passar de fase. Exis-
tem a@es pois h de haver planejamentos conscientes para vencer @olust, escolher
ferramentas, pareao desperdicar lemmings e nem ferramentas. E existem @@srpois
0 sujeito tem a capacidade de manusear com o mouse todo o terreno, as ferramentas e 0s
lemmings. Considerando que dseis variam, esta descég seria sob um ponto de vista,

mas deve ser damica e particular de cada in@io que interage com o Lemmings.

4.9.2 Rela@o Comunidade-Objeto-Divisio de Trabalho

A metodologia de Programag Extrema possui alguns aspectos par-
ticulares que podem ser analogamente associados aos elementos da TA, presentes na
relaggo mediada (C-O-DT), contribuindo para uma melhor compéeeds sua aplicap
na piética.

Entre os aspectos observados e considerados paliaearsob o ponto
de vista da Teoria da Atividade, dizem respéitBrogramago em Par ou Colaborativa e
a rela@o entre os elementos Comunidade-[Avisie Trabalho-Objeto/Objetivo.

A prética de Programap em Par ou Colaborativa, segundo Cockburn,
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consiste de dois programadores trabalhando colaborativamente lado a lado no mesmo
algoritmo, projeto ou tarefa de prograraa¢[COC 01], conforme ilustrado na Figura
4.20.

Nesta patica, uma pessdao “guia” e tem controle do tela/mouse/teclado
e escreve o0 projeto owdigo. A outra observa o trabalho do “guia” continua e ativamente
procurando por defeitos, pensando em alternativas, observando recursos, considerando
implicagbes estradgicas do trabalha mao e fazendo perguntas [WIL 99]. O observador

identifica deficéncias &ticas e estragicas no trabalho.

Figura 4.20: Representa@p da Programap em Par

Quando os parceiros @stem fiveis muito diferentes, aconselha-se que
0 “junior” fique como observador durante algum tempo. Quando este passa a teelm n
de conhecimento maior e comeca a corrigir alguns erros do “senio@ passa a pilotar
a atividade. Estas duplas de progra@ma@o revezadas emédia a cada duas horas,
trocando pagis periodicamente, trabalhando juntos em par de igualdade no desenvolvi-
mento de software [XIS 04].

Note que a divigo de trabalho entre a dupla, em primeiro momento
parece ser fragmentada, ou seja, cada sujeito executa uma atividade pois um opera a
maquina e o outro observa. on,&é preciso observar que o objetivo da duplamesmo,
ou seja, programar determinada funcionalidade. Eles colaboram entre si para alcancar

este objetivo.

Como outros segmentos das iistria, a metodologia XP eéstdotando
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0 modelo participativo de desenvolvimento. Estas transfodempo modo de prodag,
sao frutos da exigncia desta nova sociedade que emerge e que exige um novo per-
fil de sujeitos e produtos para suprir as necessidades quertamsio em constante

transformago.

4.9.3 Rela@o Sujeito-Regras-Comunidade

Outra analogia, no domio dos jogos, apresenta a reélagentre os ele-
mentos (S-R-C) no contexto da Teoria da Atividade, pode ser representado no jogo Coun-

ter Strike, popularmente conhecido como CS, conforme Figura 4.21.

Figura 4.21: Jogo Counter Strike

No Counter-Strike existe a formag de duas comunidades: terroristas
e contra-terroristas. Para se inserir nesta comunidade, o sujeito deve escolher um perfil de
ustario correspondente a comunidade em que quer ingressar, no caso, ele pode escolher
ser um terrorista ou contra-terrorista. Cada time tem aduisentaria a do outro.

Os perfis de usario determinam quais os paip desempenhados du-
rante o jogo que podem ser:

- Resgate de réhs: quando os CTs precisam resgatar osnef os

terroristas precisam impedir que iSso aconteca, ou perdem o round.
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- Bomba: quando os Terroristas precisam “plantar” uma bomba em um
dos pontos espéaos do mapa e os CTs devem evitar que isso aconteca ou ainda desar-
mar a bomba caso ela seja armada.

- Fuga: quando os Terroristas precisam escapar dos CTs.

- Assassinato: quanddahum VIP que precisa ser protegido pelos CTs
ate um ponto de fuga. Os Terroristas precisamaatat

Estas situa@es §o divididas em rodadas, nas quais ganha a equipe que
realizar o seu objetivo naquela mass Isso acontece em locais chamados mapas, que
existem de variados tipos.

Em um tipo de mapa os terroristas precisam plantar uma bomba em
determinado local e os CTs (contra-terroristas) precisam dasarrou perdem o round.
Tamkem vence o round o time que eliminar o outro.

Durante estas situaes, ganha-se dinheiro ao matar inimigos e/ou ao
conseguir o objetivo da equipe no final da rodada. Perde-se dinheiro quando se mata par-
ticipantes da mesma equipe,é&e$ (no caso dos CTs), entre outras maneiras. O dinheiro
€ extremamente importante, pé@istraes dele que se compra as armas do jogo.

O envolvimento da uma comunidade, exige a adage algumas regras
a serem seguidas de modo a estabelecer uma forma de @&ocigivharmoniosa entre
os participantes do jogo. Caso o sujeifiiorsiga algumas das regras estabelecidas pela
comunidade, este pode ser bloqueado e impedido de prosseguir no jogo.

Nao & permitido usar algum tipo de programa externo ao jogo como
aqueles que permitem mira autatica ou deixam as paredes ifvess;

Naoé permitido mudar qualquer @anetro do jogo que interfira na par-
tida;

Naoé permitido eliminar pessoas do seu mesmo time (Team killer) atra-
palhando a compefp entre os grupos; A de ser antitica, essa atitude pass/el de
kick (jogadoré desconectado do servidor).

Nao é permitido enviar mensagens com linguagem ou imagem gros-
seira, obscena e/ou pornafjca;

Naoé permitido ficar inativo durante a partida. Pois um dos [jpins
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do CSé a@o, ou seja, &0 a motivo para inatividade.

Este jogo pode representar, na interprétada Teoria da Atividade, a
relago entre os elementos (S-R-C) e (S-F-0), devido ao fato de ser um jogo competitivo,
onde \arios sujeitos (comunidade) interagem para alcancar um objetivo orientados por
regras. Para alcancar seu objetivo os sujeitos tem a digjpasig conjunto de ferramentas
(armas), que devem ser estrategicamente utilizadas padasperdicarem mudig, bem
como f0 adquiridas devido o grau de corggwia do indivduo na interago.

No CS, para que o sujeito consiga atingir seu objetivo ele precisa fazer
uso de algumas ferramentas. &wor para consegui-las preciso agir estrategicamente
para conseguir dinheiro suficiente para coanlais.

Nesta sego foi possvel interpretar a teoria da atividade em exemplos
praticos, embora estes modeld@ortenham tido a preocu@g em seu desenvolvimento
em rela@o a TA e talvez seus desenvolvedores nem a conhecam, pode-se observar que

ela esh presente em muitasgiicas cotidianas que passa despercebida.

4.10 Concluso

Este caftulo procurou demonstrar os principais conceitos da TA, pro-
curando contextual&los com a realidade objetiva, com a Ediae a Tecnologia Edu-
cacional.

Fez-se uma apresengaxgeral da TA demonstrando seus aspectos mais
relevantes, seguida da &egde softwares desenvolvidos a partir de seus conceitos.

Tambkem foram apresentados dois jogos (Lemmings e CS) e uma me-
todologia de desenvolvimento de software (XP), que a partir de ualsarsubjetiva da
autora parecem refletir aspectos abdtva da TA como o papel de cada elemento em uma
rela@o mediada e suas caratséicas particulares.

No que diz respeito aos softwares desenvolvidos baseados na TA, o que
se [de observae que o dormio destes tendem a ser menores em dieds contedo a
ser estudado, mas o estugleito em detalhes e analisado para ser melhor compreendido.

Comoe o caso do Marve, ondéas estudados em detalhesios aspectos de um pequeno
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doninio que seria &leva@o do Padfico Oriental Poem, a interagoé mais aprofundada
e fecunda, &m de promover a apropriag de habilidades diferenciadas como pesquisa,
aralise e interpretaip de fatos.

Com rela@o a aplicago da TA na patica, sabe-se que tudo o gée
produzido pelo homerg consegéncia do modo em que ele se faz humano e produz a
sua exigéncia dentro de um context@ao-hisbrico-cultural. Os reflexos da tranaig
entre os modelos de sociedades ditas em massa e ed@@asentidos emarios setores
como por exemplo podem ser vistos no desenvolvimento de software &icaprcomo
a Programa@o Extrema, que adequa o processo de coriirde softwar@s exigncias
de uma nova sociedade, ou seja, 0 pré@dute conhecimentdoé um processo saditio

e sim participativo e de trocas.



Capitulo 5

Componentes Educacionais sob atica

da Teoria da Atividade

“Todo ponto de vista a vista de um ponto. Ler significa reler e compreender,
interpretar. Cada umé com os olhos que tem. E interpreta a partir de onde

0s [es pisam” Leonardo Boff

5.1 Introducao

A Informatica na Educaip, devido seu cater multidisciplinar, exige,
ao desenvolvimento de artefatos computacionais voltados ao processo de ensino aprendi-
zagem, uma v&o holstica da fugo dasareas de exatas e humanas.

Na area de exatas, neste caso, em Infiifoa, o desenvolvimento de
artefatos computacionais por exemplo, deve seguir pressupostos estabelecidos pela Enge-
nharia de Software. Enquanto que,area de humanas, em Edugagdeve seguir algum
referencial pedaggico que & suporte ao processo de aprendizagemérRprao existe
ainda, em Educa@p, o caater paradigmal, pois es@aimplementada comavias faces,
interpretades e paticas. Unir estas duaweas e obter um consenso apropriado pode
exigir esforco considavel.

Obter uma vido holstica poem, riio & um processo trivial, nem des-
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provido de complexidades, originadas fruto daatusnultidisciplinar. O processo de
unido de duadreas distintas como Infoética e Educap, com origens, linguagens e
interpretades diferentes, inerentemente agrega dificuldadesiéispaete cada uma delas
e exige uma re-interpretag frente esta f@o.

O objetivo do presente caplo € apresentar algumas alternativas inferi-
das, atra@és da fudo de duaéreas que aparentemente parecem heteess, Inforratica
e Educago. Na interse@po destaéreas surge um novo conceito@demponentes Educa-
cionais que agregando beneios das duaéreas, se tornam artefatos capazes de mediar

0 processo de ensino aprendizagem suportado por computador.

5.2 Taxonomia de Componentes Educacionais

No escopo desta pesquisa foi possobservar que existem diferencas
entre os elementos que coagm a TA, gerando uma classifi@éacentre eles, de modo
gue se&m componentes mediados e mediadores.

Alguns componentes exercem papel fundamental em cada uma dasselag
triplas?, pois €m o papel de estabelecer a r@la@ntre os componentes mediado&e s
chamados d€omponentes Mediadores no contexto da Teoria da Atividadacsdes-
critos como Ferramenta, Dids de Trabalho e Regras.

Os Componentes Mediadosao aqueles queao devem se relacionar
entre si, sedo por meio de um Componente Mediador, descritos como Sujeito, Comuni-
dade e Objeto. Na Figura 5.4 possvel visualizar as duas categorias de componentes e
suas respectivas reldes.

Sob o ponto de vista tecraglico, a materializégo dos Componentes
Mediados deve se deter em réla@s interfaces de comunicégentre eles, de modo que
os Componentes Mediadores somente se liguem um ao outro, por meio de um Compo-
nente Mediador. Garantindo, segundo a Teoria da Atividade, que aoedafa realmente

mediada.

1Sujeito-Ferramenta-Objeto; Comunidade-Regras-Sujeito; Comunidad@&diesTrabalho-Objeto.
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Figura 5.1: Rela@o entre Componentes Mediados e Mediadores [ENG 00]

5.3 Rela@o Mediada

Como descrito no capilo 4, os humanosao atuam sobre o mundo que
os cerca de forma direta, mas por meio de mediadores.

Uma rela@o mediada, aoivel computacional press@p que dois ele-
mentos Ao podem se ligar um ao outro $enpor meio de um artefato mediador. O foco
de uma relago mediada eatno Componente Mediador, pois este deve exercer seu papel,
garantindo que a relag seja mediada.

Os Componentes Educacionaiforgio considerados somente em sua
individualidade, mas em compoaigde trios, configurando deste modo uma i@E@ane-
diada. Esta por sua vez, noimimo, & formada de um Componente Mediador e dois
Mediados.

Uma analogia interessante para representar aa@lagdiada e sua re-
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levancia, diz respeito a compoaigdas maculas dégua (H20). Esta, quando analisada
sobre o ponto de vista de seus componentes em isofaftrmada apenas de gases.
Porem, somente a u&io dos gases que se atribui o cater iquido daagua.E neste con-
texto ardlogo que os Componentes Educacionais devem funcionar, garantindoe relac
mediada.

A importancia da rela@o mediada, se faz presente em uma interac
educacional, devido ao fato de interpretar o potencial peglag quando unidos €20
em sua individualidade.

Na se@o a seguir s@o descritas asés relades existentes na TA, va-
lorando o papel dos componentes mediadores Regras, Ferramentad® D& iSrabalho

dentro destas.

5.3.1 Arela@o Sujeito - Regras - Comunidade

A relacggdo entre os Componentes Mediados Sujeito e Comunidade, con-
forme descrita no cafulo 4 e representada na Figura 5.2prdeve ser estabelecida de
forma direta, mas por meio doomponente Mediador Regras Esta, pode ser descrita
como uma relago de relacionamento, ou seja, 0 Componente Mediador Regras tem o pa-
pel de regular o relacionamento entre o sujeito e a comunidade, de modo que a atividade

transcorra dentro do estabelecido.

[ ]
Regras *. Comunidade

Figura 5.2: Relago Mediada por Regras
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5.3.1.1 Como funciona a relago mediada

Em uma relago mediada, como descrito anteriormente, o papel do
Componente Mediaddr fundamental, no caso do Componente Educacional Regras, ele
deve garantir que sejam cumpridas todas as espedésatescritas na configueagdas
regras, ou seja, deve possuir servigcos que garantam a regularidade nos relacionamentos
entre os componente mediados. Por exemplo, um sujeito pode estar autorizado a atuar
em um ambiente, acessar recursos e alterar documentos, somente se suas atitudes estive-
rem prevista nas regras. Estar previsto nas regras traduz-se em servigcos que devem estar

disporiveis.

Toda a tarefa que o sujeito executar em um ambiente, o Componente
Mediador Regras deve ter a capacidade de pefanitu rio, baseando-se no queést

especificado em seus servicos materializados em regras.

Ainfluéncia das regra&e sentidas@o somente narelag mediada por
regras, mas nas outras taenib de modo que o sujeito somente pode usar as ferramentas,
manipular objetos, participar de uma comunidade e dividir o trabalho dentro do que est

estabelecido em regras.

Os componentes mediados que se relacionam por meio do Componente
Mediador Regra tem seus servi¢cos adequados ao que fora estabelecido e que consta em
regras ou regulamentos. O Componente Sujeito pode se integrar a uma comunidade, por

exemplo, somente se respeiarregras.

A relagdo mediada por regras funciona de modo que para que a ordem
entre as tarefas ou atividades sejam mantiglagcesario o respeito as regras, que devem
ser seguidas pelo sujeito em particular e comunidade como um todo. Em um ambiente
computacional por exemplo, a medd@cpor regras pode se materializar na autoéimac
ou rao do usario ao executar determinada tarefa, ou seja, o componente deve ser capaz

de possibilitar ou restringir acesaaleterminados sujeitos e recursos.
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5.3.1.2 Potencial Educacional desta rel@ap

Como descrito na subs&g 4.7.5, do Cdfulo 4, as regrasa® normas
e convenges que mediam a relag do sujeito com sua comunidade. Em uma infevag
educacional, o adequado seria que fossem decididas pelos sujeitos qdeoagomu-
nidade, em um processo participativo e deratico.

O potencial educacional de uma rélagmediada por regras pode ser
extrado quando, por exemplo, um professor explorar o conceito de regras em sociedade,
0 estabelecimento de regras na foramagle uma comunidade ou na dadsde tarefas
para a realizago de algum tipo de trabalho em sala de aula.

O processo de estabelecimento de regras pode ser um momerntiqrop
para desenvolver o esfto de grupo, autonomia, respeitolimo, expresso de iias,
reflex@o, ardlise citica e discus3es relacionadas a moraééca.

A disposi@o destas regras, depois de decididas deveria ficar em local

onde todos pudessem visualias.

5.3.1.3 Exemplo da Relago

Em uma atividade de Produzir um Jornal, por exemplo, o conceito de
regras pode se materializar no formato de um Estatuto Edftoriaste, portanto, pode
ser desenvolvido em colabogacom todos os membros de uma comunidade, &grag
um processo participativo, ou seja, todos os membros quedmpa produgo de um
jornal, por exemplo, podem auxiliar na elab@agle regras que conduira composigo
de um jornal. Este deve ficar dispweal para acesso por qualquer inidio que pertenca

a respectiva comunidade.

5.3.2 Arelag@o Sujeito - Ferramenta - Objeto

A relacdo entre os Componentes Mediados Sujeito e Objeto, conforme

descrita no cditulo 4 e representada na Figura 5.8prdeve ser estabelecida de forma

2Lei organica ou regulamento de um Estado, ass@ciaou de qualquer corpo coletivo em geral. Lei

organica ou regulamento especial de um Estado [MIC 04].
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direta, mas por meio d@omponente Mediador Ferramenta Esta, pode ser descrita
como uma rela@o de transformap, ou seja, 0 Componente Mediador Ferramenta tem
0 papel de agir sobre o objeto a partir de atitudes determinadas pelo sujeito de modo a

transforn@-lo em um resutado esperado.

Ferramenta

Sujeito \ Objeto 4. Resultado

Figura 5.3: Rela@o Mediada pela Ferramenta

5.3.2.1 Como funciona a relago mediada

Uma rela@o mediada por ferramentas deve garantir a transf@ondg
objeto em um resultado almejado, ou seja, 0 Componente Ferramenta deve ser desen-
volvido de modo que seus servigos atuem sobre o objeto, transformando-o em resultado,
num processo que envolvanas fases e envolvearios riveis de uma atividade. Tarain
garantindo que o sujeitcao atue sobre o objeto sempor meio dele, ou seja, 0s servigos
gue o sujeito disponibiliza para serem utilizados no objeio,podem ser realizados sem

a intera@o do Componente Ferramenta.

A influéncia das ferramentéssentida o somente na relag mediada
por elas, mas nas outras redag tambm, de modo que a tanto o sujeito como a comu-
nidade fazem uso delas para transformar o objeto em resultado, isto implica endalocacg
de ferramentas para a realiaagdas tarefas requerendo seu compartilhamento. E as fer-
ramentas tamém pode ser utilizadas para auxiliar na céiagalterago ou excludo das

regras de modo a auxiliar na transforrdaglo objeto.
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5.3.2.2 Potencial Educacional desta relap

O potencial educacional da retag S-F-O (Sujeito - Ferramenta - Ob-
jeto), pode ser extrdo quando da descoberta de novas apiieagla mesma ferramenta
em contextos diferenciados. Um exemplo que pode ser cigamloaso do computador em
sala de aula, que uma ferramenta que pode ser utilizada para uma infinidade de tarefas

diferentes.

5.3.2.3 Exemplo da Relago

Seguindo o mesmo exemplo descrito néeds. 3.1.3, em uma atividade
de Produ&o de um Jornal, o conceito de Ferramenta pode se materializar em Hautas
diario de bordd, agend&, mural®, meios de comunicé@p’, que servido de meios para

gue o sujeito transforme suas pesquisas engmaat que no todo comgEw o jornal.

5.3.3 Arelag@@o Comunidade - Divisio de Trabalho - Objeto

A relaggo entre os Componentes Mediados Comunidade edoivdie
Trabalho, conforme descrita no Gapo 4 e representada na Figura 5.4ordeve ser
estabelecida de forma direta, mas por meicCdmponente Mediador Divisio de Tra-
balho. Esta, pode ser descrita como uma ratade organizap, ou seja, 0 Componente
Mediador Divisio de Trabalho tem o papel de organizar a forma de trabalho para regular
o relacionamento entre o sujeito e a comunidade, de modo que a atividade transcorra den-
tro do estabelecido e o objetivo seja alcancado, ou seja, 0 objeto seja transformado pela
coordenago e colaborago de todos os participantes da atividade.

A relaggdo C-DT-O (Comunidade - Divi® de Trabalho - Objeto), pode
ser descrita como uma rebg organizacional, ou seja, @omponente Mediador Di-

visao de Trabalho tem o papel de gerir a relag da comunidade na manipuace

3sujesbes de temas para o jornal.

“4local onde o sujeito descreve as atividades uedlizou, o que descobriu; um relato das préesg
Sonde esio descritos as tarefas e os prazos.

Slocal de recados diversos.

"listas de discu$®, email, chats, telefone, cartas.



98

transformago do objeto.

Ohjeto —  p Resultado

. Divisdo de
Comunidade * Trahalho

Figura 5.4: Relago Mediada pela Divéo de Trabalho

5.3.3.1 Como funciona a relago mediada

A relagao entre C-DT-O, se torna mediada se o Componente Media-
dor Divisao de Trabalho exercer seu papel de organizar e garantir que a organizec

tarefas sejam alocadas e realizadas como estabelecido.

5.3.3.2 Potencial Educacional desta rel@p

O potencial educacional da redag;C-DT-O pode ser exfido atraes da
valoriza@o das habilidades que o sujeito possui e explorando seu potencial em diferentes
atividades, fazendo com que interaja em diferentes contextos ou utilizando diferentes
artefatos. Promover o compartilhamento de conhecimento entre os quéviEmde
desenvolvimento diferenciados. Criar o &ip de equipe entre 0s sujeitos que ca@em
uma comunidade e dividem o trabalho para alcangar um objetivo.

A influéncia da divigo de tarefaé sentida o somente na relag me-
diada por ela, mas nas outras réles tambm, de modo que organiza e divide o trabalho,
gue por sua vez pressigm “transformar o objeto”. E para isso faz-se uso de ferramentas.
A divisao das tarefas como envolve a comunidade implica que @dieisteja compatel

com as especifices dispostas em regras.
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5.3.3.3 Exemplo da Relago

Na composigo de um jornal cada sujeito tem um papel bem definido,
ou seja, A jornalistas, redatores, fot@jos e reprters. A organizago destes perfis faz
com que a confe@p do jornal ocorra com normalidade, pois cada sujeito executa seu

papel e sua tarefa visando o objetivo a ser alcancado.

Na se@o a seguir s@o apresentadas as refies a cerca dosveis que
commem uma atividade, bem como deveria se comportar um componente educacional

nos respectivosiueis.

5.4 Aplicacao dos trés riveis

Como a popria Teoria da Atividade explicago & poss$vel fazer uma
aralise a priori e classificar o queuma ago, operago ou atividade. Uma classificag
poderia ser artificial, por que atividadeBosum “todo siggmico” eé impossvel de de-
linear acuradamente diferentes tipos datipas [KUU 97]. A defini@o de cadainel &
totalmente dependente em qual sifi@particular real o sujeito ou objeto &t Mesmo
assim, a teoria aponta iniciativas em tecnologia que podem implementaeasda ati-

vidade.

A utilizacao dos componentes educacionais por imlios que estive-
rem interagindo em um ambiente, pode variar de um us@nieg, que precisa ser au-
xiliado ou que gere uma nova motia; ou seja, faca surgir uma nova atividade. A

implementago destes componentes educacionais deve prever aa@gdatre os iveis.

Para alguns indiduos o0 uso dos componentes p@lger meanico ou
nao. Nas relaies mediadas, o papel dos componentes educacionaisaderar, de
modo a adaptar o perfil de componente desejado para determinadaaituac

Nesta sego se@o apresentadas algumas refle inferidas sobre a pos-

sibilidade de implementag de componentes de software que supramamntiica exigidas

pelos diferentesimeis de uma atividade.
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5.4.1 Componente Educacional comimel de media@o operacional

Segundo Leontiev, em prifgio todas as operaes podem ser auto-
matizadas [ENG 00], reforcando a iniciativa de que Componentes de Software podem
implementar o fvel operacional, caracfstico de uma atividade.

Um componente educacional, arivel de opera@o, deve permitir a

execu@o de tarefas, ou seja, executar os servigcos que disponibiliza.

5.4.1.1 Componente Mediador Ferramenta

Na rela@o S-F-O, o Componente Mediador Ferramentapinel ope-
racional assume o papel de executor, garantindo as transféesap objeto a partir das

operaes do sujeito.

5.4.1.2 Componente Mediador Regras

Na rela@o S-R-C, o Componente Mediador Regras, inelnoperaci-
onal, deve garantir que as regras sejam seguidas pelo sujeito, quando interage com uma
comunidade, seja no compartilhamento do objeto para sua transtwmEar meio das
ferramentas ou divide trabalho com outros membros da comunidade.

A funcao do Componente Mediador Regéagarantir que o uso da fer-
ramenta seja restrito aos @sios definidos, que a divd® de tarefas siga o estabelecido

nas regras. Somente executar servicos qE®ekscritos nas regras.

5.4.1.3 Componente Mediador Divigo de Trabalho

Na rela@o C-DT-O, o Componente Mediador Digs de Trabalho,
no nivel operacional deve assumir a postura organizacional de modo que garanta a
formago de grupos entre os sujeitos que comp comunidade e a did@s de tarefas.

Deve dar suporte a DT, para que ela realmente aconteca de forma esta-

belecida.
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5.4.2 Componente Educacional comimel de media@o a@o

Segundo Kari Kuutti, tecnologia da inforng&gpode tamém ajudar em
agoes que &@o em dirego abm do sentido de tornar algo Wsl, por exemplo. Ele indica
agdes comunicativas entre os participantes da atividade, coordenando ou negociando o
motivo, ou algumas outras faces da atividade. Um componente educacionalehde

acao, deve prover informaiges como forma de auxiliar na passagemigdeln

5.4.2.1 Componente Mediador Ferramenta

Na rela@o S-F-O, o Componente Mediador Ferramentanivel de
acao, assume o papel de esclarecer ao sujditddhs que possam surgir. Deve tornar
visivel informa@es por exemplo, sobre sua utilizace aplicago.

AcOes rao direcionadas para manipular ou transformar o objeto mas
para coordenar ou negociar o motivo, ou outras faces da atividade [KUU 97].

Uma fator relevante relacionado adseis diz respeito as atividades,
gue %0 segundo Kuutti, formégs de longo prazo, onde seu objéttransformado @
em umadnica interago, mas num processo que consiste tipicamenteades/passos
ou fases [KUU 97]. As a@es rao podem ser compreendidas e no contexto da pesquisa,
nao podem ser previstas pelo Componenteg&ese dispor de um quadro de réfecia
criado pelo atividade correspondente, ou sejagecesario que o Componente quando se
encontrar nanivel de atividadedeve armazenar um hisico da atividade, onde conste
dados sobre as reldgs e atitudes, de modo resumido, umaliae hisbérica do seu de-
senvolvimento com o qual seja posd analisar a situa@p atual e prever a dimica entre

0s rveis.

5.4.2.2 Componente Mediador Regras

Na rela@o S-R-C, o Componente Mediador Regrasniel de a@o,
assume a postura de apresentar aatsa definigo das regras em forma compreient
e vidvel. Regras com rel@p ao uso das ferramentas ou com réteg divigo de trabalho.

Permis®es ou alterdies sobre o objeto. Observar as tentativas de iDése apresentar
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as regras.

5.4.2.3 Componente Mediador Divido de Trabalho

Na rela@o C-DT-O, o Componente Mediador Digs de Trabalho, no
nivel de a@o, assume o papel de tornar a dadsde tarefas viseis e compreerngeis.
Prowe formas de organizar o trabalho.

O conceito de Divigo de Trabalho foi descrito na sub&egt.7.2, do
Captulo 4, como a forma de organiZag da comunidade para transformar o objeto em
resultado.

O Componente Mediador Divisio de Trabalhopode ser um artefato
gue permite a discrimin@p das tarefas (objetos) e seus respectivos reapeiss que
podem ser um sujeitos ou um grupo de sujeitos.

Deve possuir um texto explicativo demonstrando como pode ser reali-
zada a diviao das tarefas. E qual o objetivo da daosdo trabalho nesta atividade.

Este componente deve existir entre a ratagdos componenté&somu-

nidade e Objeto.

5.4.3 Componente Educacional comimel de media@o atividade

Relembrando o que foi descrito no Gayo 4, uma atividade se dife-
rencia das outras por meio de seus objetos, ou seja, em uma atividade o objeto a ser
transformado em resultado deve ser sempre o0 mesmo, se este’mudda a motivago,
consedientemente a atividade. E€taima boa indicap de como prever oivel de ati-

vidade na implementago de Componentes Educacionais.

5.4.3.1 Componente Mediador Ferramenta

Na relago S-F-O, o Componente Mediador Ferramentanivel de

atividade, por exemplo, deve garantir um novo servico. Deve ter a capacidade de observar

8no sentido de ser trocaddam de transformap.
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as interages de modo que em presenca da troca do objeto, reconfigure (re-alocar) seus
Servigos.

Durante a interago, o uso do Componente Mediador Ferramenta, pode
fazer surgir algumas dificuldades de uso, por parte do sujeito. Este pode ter a necessidade
de conhecer melhor a ferramenta e para isto 0 componente Ferramenta deve disponibilizar
algum tipo de recurso que supra esta necessidade. Em &ecarsurge uma motivag
de aprender como a ferramenta funciona @ esnfigurado o surgimento de uma ativi-
dade, & que o objeto em foco modificou-se, ou seja, passou de um objetivo principal para

um secundrio queé aprender a usar a ferramenta.

5.4.3.2 Componente Mediador Regras

Na rela@o S-R-C, o Componente Mediador Regrasnil de ativi-
dade por exemplo, deve garantir a re-organaaglas regras. Deve ter a capacidade de
observar a interdges do sujeito com a comunidade, e em presenca da troca do objeto,
reconfigure (re-aloque) seus servigos.

Na rela@o S-F-O, o Componente Mediador Ferramentanivel de
atividade, por exemplo, deve garantir um novo servico. Deve ter a capacidade de observar
as interages de modo que em presenca da troca do objeto, reconfigure (re-alocar) seus

Servigos.

5.4.3.3 Componente Mediador Divigo de Trabalho

Na relago C-DT-O, o Componente Mediador Digs de Trabalho ,
no nivel de atividade deve por exemplo, discutir a reorganiaaga comunidade ou o
estabelecimento de tarefas.

Para que uma ferramenta tenha utilidaéenecessrio que o0 sujeito
(ou uswario) tenha conhecimento de como a@lle, de modaa transformar o objeto.
Neste caso, o Componente Mediador Ferramentajvel de atividade pode dispor de
informages textuais (uma espie dehelp), que descreva a indicag e modo de utilizap

para auxiliar o sujeito a “manusear” a ferramenta de maneira mais indicada.
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Operacgao Acao Atividade

Ferramenta Garantir a| Prover Garantir um nova

transformago do| informages so-| servico

objeto bre sua utilizago
e aplica@o
Regras Garantir que as Apresentar Discutir, estabe;

regras sejam se-aos sujeitos alecer e redefinir

guidas definicao das| novas regras
regras
Divisao de Trabalho Garantir que a dit Prover Permitir a
visao de tarefas informages reorganizago do

sejam seguidas ede como organi+ trabalho

ocorram como esr zar o trabalho

tabelecidas

Tabela 5.1: Componentes Educacionais e seus respectivessn

5.5 Considera@es Finais

O prindpio de reuso, inerente ao conceito de Componentes de Software
esh presente nasés propostas abordadas nesta dissgoticA preocupago computa-
cional no desenvolvimento de apliées educacionais se faz presente quando se almeja
com o uso dos componentes educacionais: reuso, profgimos e produtos de software
confiaveis.

No E-Slate as interfaces de comuni@agntre os componentedeita
pela mehfora do Lego, ou seja@s projetados de tal maneira quese conectam a ou-
tros se as interfaces permitirem. Por exemplo, somente se conectam componentes que
tem plugs da mesma cor em formatos diferentes como macémeaf Analogamente

os Componentes Educacionais baseados na Teoria da Atividadentigmolssuem este re-

9E-Slate, ESCOT e CE baseados na TA.
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curso de permis®, pois 0s componentes mediadas podem se ligar um ao outro §en

por meio de um componente mediador.

Como nos Componentes Educacionais do Escot e do E-slate, os CE ba-
seados na TA, descritos nesteitalp, podem compor um kit de componentes que servem
para desenvolver aplicags ou atividades educacionais, ou seja, existem componentes
como Sujeito, Objeto, Ferramenta, D&gsde Trabalho, Regras e Comunidade, cada qual

modelado baseados nas cardstaras ditadas pela Teoria da Atividade.

A diferenca entre os CE baseados na TA e os modelos do E-Slate e
Escot se apresenta no que diz respeito @uipo ao qual 8o destinados, sendo que os
primeiros &0 para serem utilizados por programadores para a corapodecatividades
educacionais enquanto que E-Slate e Escot parariosufinais. Outro aspecto que 0s
diferencia diz respeito ao ddnio das aplica@es constridas com os componentes edu-
cacionais. No E-Slate, os componentes disgeia tem o formato de artefatos éiitos
gue auxiliam o desenvolvimento de atividades, como recursos de $oewo, imagem,
tabelas, gaficos, navegador entre outros. O Escot diferentemente foca seus componentes
no doninio matenatico. Os CE baseados na TAmtem dormio espedico por que &0
gerericos.

Os Componentes Educacionais dos projetos ESCOT e E-Slate, embora
nao tenha a interdp de utilizar a TA em seu desenvolvimento, podem ser re-interpretados

baseados em seus conceitos e elementos.

5.6 LimitacOes no Resultado

A implementa@o dos iveis da atividade pode ser uma limiéacno
desenvolvimento de Componentes Educacionais baseados na Teoria da Atividads. O
operacional ja & bastante popular e sua possibilidade de implemaatagmprovada.
Porem, onivel de agio apresenta maior dificuldade de impleme&taga patica, porque
na TA, as ages §o0 individuais e intelectuais. O que pode ser féifwrover alguns meios

para favorecer o acontecimento déeg ao longo da realizag da atividade.



106

5.7 Conclues

Neste cajiulo foram apresentadas algumas rdilexa cerca do desen-
volvimento de Componentes de Software, que se utilizam da Teoria da Atividade como
referencial psico-pedagico, para que sejam utilizados na pro@lugle softwares educa-
cionais.

Pretendeu-se mostrar nesta diss@tague o papel de um artefato me-
diador em uma rel@p, no caso Componentes Educacionds éapenas a inseaQ de
qualquer tipo de recurso entre o0 sujeito e o processo de aprendizagem, como poderia ser
um estmulo na abordagem comportamentalista ou mesmo o caso dos Objetos de Apren-
dizagem [Learning Objectsdescritos no Cdpulo 3.

A implementaéo de um Componente Educaciogalm processo com-
plexo que envolve&o somente o seu desenvolvimento que tem como referencial a Enge-
nharia de Software, mas em se tratando de Teoria da Atividade, envolve s@a iat
0S outros componentes e a ainica dos fveis.

Devido a todos estes fatores, a dissértegdotou o cater prospectivo,
ou seja, partiu-se da investigaxzde como as coisas poderiam ser, pais se dispem de

certezas estabelecidas no escopo da pesquisa.



Capitulo 6

Conclusoes

A pesquisa em quesd teve por objetivo fazer um estudo prospectivo
de como o conceito de Componente Educacional, contextualizado a partir da Teoria da
Atividade e da Engenharia de Software, pode ser usado como um das alternativas para
melhorar a qualidade de softwares educacionais.

Em se tratando de uma pesquisa multidisciplinar, inerentemente implica
em particularidades respectivas de cada umansss envolvidas, o que por congeacia
pressups algumas limita@es ao escopo desta. Fruto destas, a pesquisa apontou pontos

de tenfo que podem ser indicados como trabalhos futuros.

6.1 LimitacOes na Pesquisa

As limitagdes que foram identificadas nas fronteiras da pesquige est
relacionadas a cancia de bibliografias e uma interpréiacgda Teoria da Atividade na
Educa@o, ou seja, falta de materiais de onde pudessem ser idbstrsubglios pe-
dagbgicos de sua aplicae.

A obra de Vygotsky, embora tenha sido desenvolvida na primeira me-
tade do éculo passado, apenaéd pouco mais de duagtdadas eétpresente entre 0s
ocidentais, mais especificamente dos pesquisadores brasileiros. A Teoria da Atividade

gue se baseia nos pressupostosamnosinteracionismo de Vygotsky, em congéqcia,
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teve sua apresentag ocidental adiada. Hoje existem poucas bibliografias conhecidas,

que tratam da Teoria da Atividadgo que certa forma limita o escopo da pesquisa.

Em rela@o ao écio-interacionismo aplicada Educago, que poderia
servir de base para amparar o desenvolvimento dos Componentes Educacionais, tamb

se m poucas bibliografias relacionadas

A Teoria da Atividade, de origem psi@glica, rdo tem ainda uma interpretag
de seus conceitos, ou seja, uma ~"Pedagogia da TA". Este fator por sua vez, dificultou de
certa forma a aplicép de seus conceitos na elab@ago modelo t@rico para o de-
senvolvimento de Componentes Educacionais, padsse tem “uma receita” de como

desenvolver atividades educacionais.

Na au&ncia de um referencial pedagico do $cio-interacionismo ou
da Teoria da Atividade, o trabalho de criar um modefwit® para o desenvolvimento de
Componentes Educacionais tornou-se dificultado e a intergetig como eles podem

ser desenvolvidos seguiu uma interpratapessoal da autora da disseftac

6.2 Trabalhos Futuros

No escopo da pesquisa foi identificado wpito que pode dar origem
a um trabalho futuro. Este se apresenta na prodtieana cerca da implemengex; dos

niveis® em uma atividade, quando da modelagem do Componente Educacional.

Este deveria estar pronto para atuar nesésgiveis, ou seja, sua implemenéax

deveria prever osés estados e re-aloGgde seus servigcos a cada novo estado.

Este ponto, considerado como um trabalho futuro, tampoderia estar

descrito em limitages, pois &0 deixa de ser um fator que restringiu a pesquisa.

!Rachel Nardi, Y Engestidom e Cole.
2Carl Ratner e Luis Moll.
3atividade, a@o e oper&io.
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6.3 Considera@es Finais

Esta pesquisa tem o cunho de sugerir @sale algumas reflérs sub-
jetivas sobre como os softwares educacionais deveriam ser e se comportar diante do novo
cerario que se configura. A constidg de softwares educacionais baseados na Teoria
da Atividade, que use Componentes Educacionais talvez venha a se viabilizar somente

guando houver uma teoria pedaica baseada na Teoria da Atividade.
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