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Resumo

Neste artigo, apresentamos alguns resultados obtidos em uma pesquisa-agio de
desenvolvimento de um sofiware educativo para criangas com deficiéncia mental,
destinado, entre outros objetivos. a apoiar a formagdo docente para aluar nesta drea.
Pomeiramente, apresentamos a problemdtica que fundamentou a pesquisa. Em seguida,
discutimos o conceito de ambiente educativo multimediatizado, caracterfstica principal
do software desenvolvido, intitulado Hércules e Jilé. Depois, apresentamnos algumas
consideragtes sobre as interfaces fisica e cognitiva do mesmo e avangamos para uma
pequena exposigio da metodologia de pesquisa empregada. Finalmente, apresentamos
alguns dados de pesquisa, obtidos nas fases de desenvolvimento ¢ de validagio e
elaboramos uma conclusdo geral do trabalho.
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Abstract

In this paper we present some research results from an action-research for the
development of an educational software for children with mental disabilities and for its
use in instructing special education teachers. First, we present the main goal of the
research. Then, the multimedia educational environment concept is presented, which is
the key characteristic of the software named Hercules and Jilé. Subsequently, issues
concerning the interface between the physical and cognitive aspects of the software
are also discussed, followed by the methods employed during its developmental
process, Finally, we present some results of the research related to the development
and validation of the software.

Keywords: Software for education. Teachers’ training. Special education.
Mental disability.

Introdugiio

A formagio profissional do docente para atuar em classes especiais junto a
criangas com necessidades educacionais especiais passa pela questio do uso de
meios ¢ materiais adequados para atender e potencializar a aprendizagem. Neste
relato de pesquisa, centramos nossa atengio no uso de softwares educativos,
cada vez mais reconhecidos como importantes meios didéticos. Para contribuir
com esta discussio, avancamos em um processo de desenvolvimento do software
educativo Hércules e Jil6, recomendado para apoiar a agio docente no trabalho
com a crianga deficiente mental, O trabalho situa-se¢ no contexto de uma pesquisa-
agdo que culminari na tese de doutoramento em educagio de um de seus autores,
em desenvolvimento, na UNED (Espanha). O trabalho de construgio de Hércules
e Jil6 contou com a participagio de profissionais e de saberes de diferentes dreas,
que interagiram em torneo de um objetivo comum, que incluia, entre outros elementos,
a delimita¢o de uma metodologia para a engenharia de softwares educativos. A
abordagem adotada néo estd evidentemente isenta de inconvenientes e limites, na
medida em que, neste tipo de sitnacio de pesquisa, dados brutos ndo existem,
devendo ser continnamente produzidos em funco do olhar do pesquisador e de
seu envolvimento com a tarefa. Os primeiros testes do software indicam que tanto
as atividades de ensmo quanto as de aprendizagem so positivamente modificadas
com a introdugiio do computador na sala de aula. No caso da educacio especial,
0s beneficios s3o bastante significativos, na medida em que o computador exerce
um grande fascinio junto aos alunos, que se investemn nas atividades propostas
com mais entusiasmo e dinamismo, o que pode colaborar para a construgiio de
conhecimentos significativos ¢ permanentes. O software Hércules e Jilé foi
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concebido na perspectiva de ser um ambiente de aprendizagem multimediatizado,
cuja principal caracteristica esta no espago criado para a construgio de
conhecimentos por meio de um contexto diversificado tanto em termios de canais
de comunicagao educativa quanto em termos de recursos e estratégias pedagdgicas,
visando diminuir o esforgo cognitivo do individuo para atualizar suas representagdes
ou para construir novos conhecimentos. Nesse sentido, a experiéncia, financiada
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagio com o apoio da Secretaria
de Educagiio Especial do MEC, foi sem duvida vitoriosa.

Apresentacio da problematica da pesquisa

O advento e a ripida disseminagéo das novas tecnologias de comunicagio
¢ de informagdo tém gerado novas priticas sociais, baseadas principalmente
nas aplicagbes da informdtica em todos os setores de atividade humana. No
meio escolar, o uso pedagdgico do computador € apontado como um fator que
pode efetivamente contribuir para um avango qualitativo do processo ensino-
aprendizagem, e tanto as agéncias governamentais quanto a iniciativa privada
tém investido na adogo de programas de informatizagao do ensino e na produgio
de softwares educativos. No entanto, apesar dos esforgos envidados, a area da
educagdo especial apresenta graves caréncias no que diz respeito a exploragio
do computador como recurso diditico. Apesar dos avangos conseguidos no
dmbito da informdtica educativa, pouco se tem avangado no uso deste recurso
para a integragfio escolar da crianga com necessidades educacionais especiais.
Por exemplo, existem relatos de que os trabalhos realizados com alunos com
deficiéncia mental mostram que o computador pode ajudi-los a desenvolver
habilidades importantes para, de maneira independente, explorar e exercitar
suas proprias a¢des; essas habilidades tém provocado um impacto muito grande
na vida desses alunos, enriquecendo sua capacidade intelectual, seu sentimento
de auto-estima e colocando-os em contato com sua capacidade de aprender e
de se desenvolver cognitiva ¢ emocionalmente (Valente, 1991).

As criangas com deficiéncia mental, em particular as consideradas mais
comprometidas, ainda sdo vistas como “incapazes” para obter aprendizagens
formais. Por isto, sua aten¢io, em muitos casos, esti restrita ao tratamento de
suas dificuldades. Por considerd-los “deficientes”, *sem inteligéncia™ para
aprender, sA0 submetidas a um processo de ensino baseado em métodos
repetitivos, cujo objetivo € a automatizagio de alguns desempenhos que possam
tornd-los um pouco mais independentes na realizago de suas habilidades bésicas,
como comer, vestir-se, pentear-se etc. Como define a Associagio Americana
para a Deficiéncia Mental, o retardo mental faz referéncia a limitagdes
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substanciais no desenvolvimento do individuo. Caracteriza-se por um
funcionamento intelectual inferior & média, que se manifesta em duas ou mais
das seguintes dreas de habilidades cognitivas: comunicag&o, cuidado pessoal,
vida didria, adaptagio social e autonomia, satide e seguranca, habilidades
funcionais, lazer e trabalho (Verdugo, 1994).

Observa-se nesta defini¢io que a questiio da terminologia usada com o
portador de deficiéncia mental {retardo mental) estd evoluindo ¢ cada vez mais
os termos se referem a um estado especifico em que se encontram integrados.
A pessoa € valorizada; € considerada importante em seu processo, e a deficiéncia
€ um aspecto que faz parte de sua vida. Do ponto de vista educativo, e
considerando-se as caracteristicas do aluno com deficiéncia mental que
apresenta ritmo lento de aprendizagem, ¢ fundamental que as propostas
pedagdgicas sejam adequadas as suas condiges.

Para estes alunos, a literatura, ao considerar a lentid4o com que aprendem
e as dificuldades de abstrag@o que apresentam, orienta um ensino a partir de
atividades concretas, diversificadas e funcionais, para despertar seu interesse
e motivagdo para aprender. E importante também que se considere o cardter
dispersivo que eles demonstram, para que se possa selecionar atividades de
curta duragdo, variando o tempo gradualmente, de acordo com suas
possibilidades; sempre maximizando seus pontos fortes ¢ minimizando seus
pontos de dificuldades, buscando a progressio da aprendizagem
independentemente do nivel de desenvolvimento cognitivo que apresente. Alguns
sistemas educacionais ji assimilaram as diferengas entre seus alunos como um
dado em sua organizagfo escolar.

Todavia, a integragiio desses alunos requer uma nova mentalidade sobre
eles. Em nossa realidade, os professores do ensino regular {onde devem estudar
todos os alunos) ainda resistem as experiéncias de integragio e argumentam
que n#o estdio preparados para essa tarefa na escola. Pensam esses professores
que terdo que se tornar “especialistas em métodos especificos” e complexos
recursos pedagégicos e materiais especializados, além de considerarem-se
sem condi¢bes para isto (Idem, 1994).

Tendo em vista o exposto e levando-se em consideragédo a necessidade de
discussdo sobre os recursos didaticos adequados para o ensino especial, o software
Hércules e Jilé foi concebido na perspectiva de ser um ambiente de aprendizagem
multimediatizado, de cariter cooperativo, destinado a criangas em fase de inicio
de alfabetizagfo. O software visa situar a crianga em um contexto delimitado por
uma série de atividades lddico-pedagdgicas inteiramente voltadas para sua
estimulagdo no sentido amplo do termo, na mesma perspectiva evocada por
Carneiro (1999) sobre a utilizagio pedagégica do entretenimento e da diverséo.
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O software educativo Hércules e Jilo foi idealizado para servir de apoio a
intervengGes pedagdgicas no campo das Ciéncias Naturais, abordando conceitos
relacionados com os seres que existem na Terra (diversidade, caracteristicas,
classificagdo, relagdes troficas, ambientes naturais e construidos etc.). Enquanto
recurso de apoio diddtico, Hércules e Jilé € mais que um simples software
educativo. Trata-se, na verdade, de um recurso que promove a situagio da
crianga em um contexto de aprendizagem delimitado por uma série de atividades
lidico-pedagdgicas, voltadas para sua estimulagdo no sentido amplo do termo e
que nio se restringem ao uso do computador como meio de comunicagdo. De
fato, o funcionamento do ambiente educativo conduz a crianga a trabalhar tanto
no computador quanto fora dele, manipulando materiais concretos desenvolvidos
durante as atividades; materiais esses que fornecem suporte para uma
aprendizagem interdisciplinar, envolvendo conteridos e principios de Matematica,
de Lingua Portuguesa, de Geografia, de Ecologia etc. Como ambiente educativo,
o funcionamento de Hércules e Jilé baseia-se, portanto, na associagio de
diferentes recursos, todos alinhados em torno de uma dindmica de ensino voltada
para propiciar aprendizagens significativas, contextualizadas e pertinentes. Nessa
perspectiva, a exploragio plena do ambiente depende de vm acompanhamento
diditico-pedagégico por parte de um professor ou tutor e envolve atividades de
pintura, colagem, montagem e pesquisa em livros, revistas e outros meios, fazendo
igualmente apelo a conhecimentos que a crianga ja tenha construido em outras
sitnagdes ou que venha a construir através de outros suportes. O ambiente,
conforme j4 mencionado, destina-se a reforgar aprendizagens j4 realizadas ou
a motivar e instigar a crianga a investir-se na aquisi¢io de novos conhecimentos.
Nesse sentido, Hércules e Jilé ndo articula diretamente todas as facetas do seu
contetido, cuja apreensdo plena depende de outras abordagens pedagégicas e
de outras intervengdes didaticas.

E importante ressaltar que o software Hércules e Jilé destina-se
primeiramente ac professor, na medida em que todas as atividades e jogos
propostos precisam ser compreendidos sob uma 6tica especifica de trabalho
pedagdgico, para em seguida serem exploradas junto a clientela apresentando
deficiéncia mental, articulando a curiosidade da crianga como inquietagio
indagadora (Freire, 2000). Assim sendo, cada atividade € devidamente
contextvalizada, tanto com relagéo a principios psicopedagdgicos e a principios
de educagio especial, guanto com relagio 4 exploracdo de elementos conceituais
relacionados com a temadtica dos seres que existemn na Terra. Portanto, o trabalho
da crianga no contexto do ambiente depende de um acompanhamento didético
por parte de professores e tuteres, cuja agio também integra o ambiente, que ¢
justamente delimitado pela associagio de recursos humanos, computacionais ¢
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materiais, ultrapassando desta forma a condigfo de um simy
educativo inteiramente automatizado.

O conceito de ambiente educativo multimediatizado

Uma das criticas mais importantes que €m sido formuladas a respeito do
emprego de softwares educativos nas séries iniciais do ensino fundamental
(la. a 4a. série) estd no fato de que tais recursos diddticos isolam a crianga do
contexto formador proporcionado pela escola, contexto fundamentado na
socializagio ¢ na interagdo constante com os pares. Hd, portanto, uma grande
demanda por seftwares educativos que estimulem a socializagio ao mesmo
tempe em que reforcam conteddos e apoiam processos de construgio de
conhecimentos em diferentes dreas de formagfio. Nesse sentido, 0 conceito de
ambiente de aprendizagem multimediatizado indica uma dire¢fo de pesquisa
bastante promissora no campo da engenharia de softwares educativos.

Um ambiente de aprendizagem consiste na associagio de diferentes recursos
(materiais, computacionais, humanos) em tormo de um processo dindmico de ensino
e de aprendizagem. Tais recursos sio estrategicamente associados para
potencializar a0 mdximo o ato de aprender, seja por livre descoberta, através de
atividades lidico-pedagégicas, seja em situagdes de trabalho cooperativo. A
principal caracteristica de um ambiente de aprendizagem dessa natureza esta no
espago criado para a construgdo de conhecimentos alravés de um contexto
diversificado (multimediatizado), tanto em termos de canais de comunicagio quanto
em termos de recursos e estratégias pedagdgicas, visando diminuir o esforgo
cognitivo do individuo para atualizar suas representagdes ou para construir novos
conhecimentos (Santos, 1992). No caso do software Hércules e Jild, tal espago
de aprendizagem foi construido a partir da exploragio do lidico, aqui considerado
como elemento instigador da atengdo, motivador e integrador do individuo em
situagoes de transteréncia de aprendizagens, um dos principais desafios de toda e
qualquer agio educativa. Tal linha de trabalho leva principalmente em considerago
que, guando a crianga apresentando deficiéncia mental se desenvolve, ela apreende
novos conhecimentos exercitando suas potencialidades. Nesse contexto, as
situagdes lidicas desafiam a crianga e provocam o funcionamento do pensamento,
levando-a a alcangar excelentes niveis de desempenho, apesar de suas dificuldades.
Brincando, tal crianga aprende com toda a riqueza do aprender fazendo,
espontaneamente, sem estresse ou medo de errar, mas com pleno interesse pela
aquisi¢io do conhecimento, engajando-se livremente nas atividades, pelo simples
prazer de participar.
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Por outro lado, como enfatiza Brito (2000), a flexibilidade de um ambiente
educativo multimediatizado pode oferecer ao professor maiores condigdes de
respeitar as diferengas individuais de seus alunos, oferecendo aos mestnos situagoes
de aprendizagem cuja complexidade pode ser alterada em fungao de demandas
especificas, tornando assim mais dindmica e efetiva a sua agio pedagogica. O
protessor, enquanto elemento integrante do ambiente educativo multirnediatizado,
tem uma participagio crucial, atuando na mediagfo e na exploragéo adequada
dos recursos tecnolégicos e dos materiais concretos, facilitando a cooperacdo e a
interatividade entre os pares ou entre estes e o conhecimento proposto pelo
software. Tais relagtes sdo fundamentalmente baseadas no respeito mituo ¢ na
reciprocidade, a fim de que a crianga possa participar efetivamente das atividades
propostas e construir regras de conduta que a levem a pensar com autonomia. A
crianga portadora de deficiéncia mental, embora seja capaz de atingir o
pensamento logico, nao faz essa evolugdo espontaneamente.

Por esta razio, a intervengio adequada do professor € de fundamental
importincia para levar o aluno a observar as condigdes que mudaram na situagio
presente e compara-las com as condigdes anteriores, para ajuda-lo a estabelecer
relagdes de causa e efeito entre os fatos e, finalmente, para estimuld-lo a fazer
escolhas de estratégias alternativas para solucionar problemas,

O software Hércules e Jil6 estd principalmente alicergado em trés dimensdes:
diddtica, cognitiva e lidica. Essas dimens&es sido interdependentes e
complementares e se inter-relacionam de maneira dialética para que os objetivos
de aprendizagem sejam completamente realizados. A dimensio diddtica se refere
a natureza do conteddo proposto, a cientificidade do mesmo e a0 modo como tal
contetdo € transposto de sua versao cientifica para uma versio didética adequada
e vilida, suscetivel de ser tratada como matéria de ensino ¢ como objeto de
aprendizagem e, principalmente, suscetivel de ser interiorizada pelo aluno sob a
forma de um saber efetivo, de ser empregada na aquisigdo de conhecimentos
novos e de ser transferida para situa¢des externas ao contexto do ambiente escolar.
Tais consideragdes levam em conta que o chamado *‘saber efetivo” é fruto de um
processo continuo de intera¢do do sujeito com informagdes ou com conhecimentos
que lhe sio propostos, perpassando interagOes com saberes anteriormente
adquiridos, com representa¢Oes e interpretagdes previamente construidas.

A dimensdo cognitiva diz respeito a estratégia psicopedagdgica subjacente
ao modo de funcionamento do software. Do ponto de vista psicopedagégico,
Hércules e Jil6 foi concebido de acordo com principios cognitivo-constrtivistas
segundo os quais aprender é um processo ativo de estabelecimento de elos de
ligacdo entre novas informagdes ¢ conhecimentos anteriores, que requer uma
reorganizagio constante de conhecimentos declarativos, procedurais ¢

Linhas Criticas, Brasilia, v. 7, n. 13, jul./dez. 2001 281



condicionais, a partir do emprego de estratégias ¢ de meta - estratégias (Tardif,
1992). Portanto, as interacbes previstas correspondem fundamentaimente a
situagdes de comunicagiio de conhecimentos nas quais estes dltimos t8m que
ser revestidos de sentido, de contexto, de valor, de utilidade, de pertinéncia, a
fim de serem mais facilmente, ou com o menor esforgo cognitivo possivel,
compreendidos, integrados e assimilados pelo aluno (Freire, 2000}). Nessa
dindmica, as interagdes projetadas avancam na diregdo da percepgio deste
ultimo como sujeito ativo, afetivo e social que, ao longo do processo de construgio
de conhecimentos, constréi também uma auto-percepgdo, uma auto-imagem e
uma auto-estima, indo de saberes coletivos (como os que sdo apresentados
pelo software) a saberes individuais (como os que ele constrdi a partir de sua
proépria experiéncia enquanto ser vivo e interativo) ¢ vice-versa. Através dessa
dimensio cognitiva, visamos situar a crianga apresentando deficiéncia mental
em um processo de fratamento de informagdes (Tardif,1992; Santos, 1992) no
qual os conhecimentos propostos sao pertinentes e significativos, tanto no plano
das interfaces cognitivas, quanto no das interfaces fisicas do software, criando
motivagbes e proporcionando associagdes constantes e continuas com
conhecimentos ja detidos, de modo que as novas aquisi¢ies cognitivas passem
mais rapidamente a integrar os saberes efetivos do individuo. Tendo em vista o
exposto, a semintica ¢ 0 sentido dos conhecimentos propostos pelo software
constituem a base para a apreensdo efetiva desses conhecimentos., E
fundamental, entdo, que eles sejam ergonomicamente interessantes e pertinentes
(forma e contelido), adequadamente contextualizados (intera¢do individuo-meio
social), relacionados com representagdes ji detidas pela crianga, com sua
realidade imediata e com saberes que ela jd assimilou.

A dimenséo lidica do software € visivel sob vdrios dngulos. Procuramos
nos situar, quanto a essa dimenséo, no contexto da aprendizagem pela brincadeira,
dindmica que encontra em um ambiente educativo multimediatizado um espago
rico em possibilidades de ensino e de aprendizagem (interatividade, variedade
de linguagens, interdisciplinaridade, quebra de linearidade etc.). A dimensdo
em questdo € igualmente importante como eixo das interagbes propostas, na
medida em que estas extrapolam o préprio software educativo, proporcionando
a crianga, de acordo com orientagdes do professor, a possibilidade de
instrumentar-se para observar seu proprio meio fisico de maneira ativa e critica.

As interfaces cognitiva e fisica de Hércules e Jilé

Todo software educativo, enquanto instrumento de comunicacdo de
conhecimentos, funciona segundo duas vias distintas e complementares em termos
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deinterface. A interface cognitiva, que se relaciona com a apreensdo do contetido,
e a interface fisica, que se relaciona com o uso do suporte tecnolégico propriamente
dito. Esta cltima deve estar inteiramente voltada para facilitar a primeira, isto &,
para instigar e possibilitar o processo de construgio de conhecimentos. Em ouiras
palavras, a interface fisica deve ser estrategicamente elaborada levando-se em
conta objetivos de aprendizagem visados e dinimicas interativas devidamente
previstas, para servir de apoio as mediacgOes diddticas. No que diz respeito a
interface cognitiva, estudos em Psicologia Cognitiva demonstram que cada
conceito novo, uma vez assimilado e transformado em saber efetivo, serve de
contexto e de estrutura para a aquisi¢do de novos conceitos (Tardif, 1992). Tal
dinimica gera um processo continuo de re-investimento do saber do individuo na
aquisi¢iio de conhecimentos inéditos. A interface cognitiva idealizada para Hércules
e Jilé leva em conta tais principios e cada conhecimento proposto ¢ inserido em
um contexto dinAmico, motivador e familiar para o publico-alvo do software.
Dessa forma, nossa inteng@o € voltada para que a crianga seja constantemente
instigada a ativar conhecimentas ja obtidos, formal ou informalmente, e a investi-
los no desenvolvimento das atividades propostas.

Quanto i interface fisica, estudos em Comunicagio mosiram que ¢ emprego
de signos variados {cores, imagens, sons, etc.) complementam e potencializam
a percepgdo de conceitos novos. Abragando tal premissa, a interface fisica
projetada para o software baseia-se em principios contemporineos de
comunicagdo visual, por meio dos quais se procurou potencializar 20 maximo o
processo de recepgio de informagdes pela combinagdo estratégica de signos
visuais e sonoros. As diferentes telas do software respeitam a mesma dindmica
em termos de ilustragio, apresentando-se dinamicamente uniformes e
visualmenie agraddveis.

Consideracdes metodoldgicas

As estratégias utilizadas na pesquisa estdio inseridas numa perspectiva de
pesquisa-agio, na qual uma capacidade de aprendizagem € associada ao processo
de investigacdo. A pesquisa-agfio envolve a reconstrugdo de uma situagio real
em contexto especifico em fungio dos objetivos do pesquisador, que deve delimitar
amostragem, temadtica, tempo ¢ lugar, Segundo Gauthier (1990), a pesquisa-agfo
¢ um método de amplo emprego na pesquisa educacional, cujo espirito estd
relacionado com a articulagdo de teorias e de priticas em uma perspectiva de
mudanga social. Trata-se de uma abordagem analitica cientifica, permitindo a um
grupo ou a um sujeito isolado tomar consciéncia critico-construtiva de sua propria
acho. A pesquisa-acao, segundo Gauthier (1990), também € uma modalidade de
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pesquisa que faz do ator um pesquisador ¢ do pesquisador um ator, que orienta a
pesquisa na direg@o da agfio e que conduz a agiio na diregfio de consideragoes de
pesquisa. Enquanto pesquisa-agfo, o trabalho de desenvolvimento do software
Hércules e Jil pode ser analisado sob diferentes perspectivas. No que diz respeito
ao processo de engenbaria do software, concentramos nossa atencio na
compreensdo e no controle da complexidade que € prépria do processo de
desenvolvimento de softwares. Em se tratando de um software educativo, esse
processo de desenvolvimento tem que abarcar tanto o funcionamento do sistemna
propriamente dito, quanto os mecanismos pedagdgicos e didaticos que constituem
a base de todo instrumento de ensino e de aprendizagem. Um processo de
desenvolvimento de softwares educativos tem particularidades que o distingue
completa e absolutamente de um procedimento de desenvolvimento de softwares
comerciais, bancarios ou domésticos.

O analista de sistemas educativos niio tem diante de si um sistema fechado,
onde usudrios e proprietarios de sistemas e subsistemas interagem entre si através
de procedimentos previamente estabelecidos, previsiveis e perfeitamente
traduziveis em operagdes repetitivas e conseqiientemente, passiveis de
automatizagiio por meio de recursos informiticos. Pelo contrario, um sistema
educativo, por mais simples que seja, traduz e delimita uma ligfio, uma classe,
um curso, um programa de formagfo, uma unidade curricular, uma atividade
diditica, um aprendizagem qualquer. Consequentemente, o analista de sistemas
educativos tem que trabalhar com um conjunto de aspectos subjetivos que
caracterizam tais procedimentos pedagdgicos e que vio desde a consideragio
da natureza dos conhecimentos e a divulgagfio das estratégias mais adequadas
para realiza-lo, até a compreensdo do proprio processo de ensino-aprendizagem
e das interagdes entre um individuo em processo de aprendizagem e um saber
de referéncia, através de um mediador informatizado.

Para definir entio os procedimentos de desenvolvimento do software
Hércules ¢ Jilé, procuramos abordar tal sistema a partir da consideragio da
dinimica interativa que planejavamos trabalhar por meio da informdtica, o que
nos levou a colocar em evidéncia os atores implicados, o didlogo pedagégico
mediado e suas inter-relagdes. Portanto, esquematizamos o funcionamento do
software através da identificagio exaustiva das agbes a serem executadas
pelas partes implicadas (aluno, professor e sistema informitico), de modo que
obtivemos uma espécie de carta de fungdes humanas (de aprendizagem, de
ensino e de supervisdo) e automdticas (de mediagio e de interface), sempre
considerando a natureza do conhecimento divulgado, as dimensdes didatica,
cognitiva e lidica e as interagbes passadas, presentes e futuras entre o saber
do aluno e o saber de referéncia.
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Adotando esta abordagem holistica como processo de engenharia de
softwares, realizamos um estudo detalhado da dindmica interativa que
plangjidvamos instaurar e das condi¢des necessdrias para alcanga-la. Em outras
palavras, e utilizando a expressio de Breuker e De Greef (1993), realizamos
uma “modelagem da cooperag@o” entre o sistema informatico e seus usudrios,
procedimento descrito em Santos (2000). A modelagem da cooperagio serve
fundamentalmente para delimitar os procedimentos necessdrios para que um
Sistema Baseado em Conhecimentos {(SBC) seja operacional. Trata-se de um
procedimento que tem como objetivo traduzir o funcionamento do sistema
pensado, sob a forma de uma rede hierdrquica de tarefas a serem executadas
pelos diferentes atores implicados. Esta rede hierdrquica de agdes ¢ de
comportamentos deve cobrir todas as dimensoes do sistema e a totalidade das
interagdes entre este Gltimo e seus usuarios, 0 que permite a obtengio de uma
espécie de maquete, ou visdo de conjunto, susceptivel de orientar o procedimento
de desenvolvimento do software propriamente dito. Neste sentido, & construgio
do seftware Hércules e Jilé contou com uma fase de investigacio de sua
pertinéncia junto a clientela para a qual se destina, em escolas da rede publica
do Distrito Federal. Isto foi feito em trés momentos distintos:

1. Investigacdo para obtencdo de orientagdes gerais sobre a configuragio
do projeto do software;

2. Teste preliminar com professores de educagdo especial;

3. Validag3o final da equipe de desenvolvimento.

Alguns resultados dos testes e da aplicacio do software

Como produto do primeiro momento do trabalho de construgio do
software, obteve-se um plano de trabalho relacionando o conteddo e a forma
almejados e a defini¢do das responsabilidades dos diferentes atores que
contribuiram para o processo de desenvolvimento, em uma perspectiva
interdisciplinar, evidenciando a colaborag¢iio de analistas de sistema, de
programadores visuais ¢ 16gicos, de especialistas em educaglo especial € em
informatica educativa. A partir dai, foi elaborado um projeto de sistema, com
identificagdo dos diferentes jogos e sua relagio com elementos de conteddo.
Essa etapa incluiu também a visita a escolas que atendem a alunos com
deficiéncia mental para familiarizag¢@o de toda a equipe de desenvolvimento do
software com a clientela, identificagdo de suas caracteristicas sociais e cognitivas,
do contexto educacional onde estdo inseridas para obten¢do de indicadores
iniciais para a produgio grafica do software.
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No que diz respeito ao segundo momento do trabalho de desenvolvimento,
os testes e aplicagoes do software foram feitos com um grupo de 50 professores,
majoritariamente do sexo feminino, a maior parte deles (52%) com escolaridade
superior completa. Destes, 60% tém formagio em Pedagogia; 64% dos
professores que participaram do teste t8m mais de seis anos de experiéncia em
magistério e todos tém alguma experiéncia no trabalho com criangas com
deficiéncia mental. O teste foi feito em dois momentos distintos. Primeiramente,
os professores utilizaram livremente o ambiente informatizado, na perspectiva
de um eventual trabalho pedagdgico com seus proprios alunos. As observagdes
até agora sistematizadas, registradas em video, além de terem indicado alguns
ajustes no software, evidenciaram que Hércules e Jilé constitui um excelente
material de apoio ao trabalho docente, no sentido de instigar o aluno a avangar
em construgdes mais elaboradas. Neste sentido, mesmo as atividades
consideradas mais complexas foram avaliadas como passiveis de servirem de
motivagdo e de instigagfio para que tanto o professor quanto o aluno consigam
buscar aprendizagens mais formais e complexas. Assim sendo, 0 software chama
0 aluno para o desenvolvimento cognitivo ao invés de restringi-lo 4 execugio de
tarefas repetitivas e limitadoras, fator de grande importincia para o avango da
intervengdo diddtica junto a essa clientela. As observacdes indicaram também
que o software € de facil manuseio, que as instrugdes fornecidas sio claras e
suficientes € que o proprio professor pode servir-se dele, sem depender da
intervengio de técnicos em informatica. Consegiientemente, o ambiente educativo
caracteriza-se cOmo um recurso para a sala de aula, para ser empregado como
material didatico de uso imediato, simples e desmistificado. No segundo momento,
os professores responderam a um questiondrio sobre o contelddo do software,
seus objetivos e a adequagiio para a clientela visada, trabalho igualmente em
processo de sistematizacdo. Os dados coletados, no que diz respeito as interfaces
fisicas, indicam, entre outros aspectos, que o software apresenta interfaces
estimulantes ¢ motivadoras, que suas ilustragdes sdo adequadas para o trabalho
com a crianga deficiente mental e que a dinfimica interativa em geral € estimulante.
No que diz respeito as interagbes cognitivas, os dados indicam que o software
aborda de modo adequado o conterido tratado (seres vivos), que ele proporciona
aintegragdo de conhecimentos novos com conhecimentos ja detidos pela crianga
e que favorece o desenvolvimento cognitivo, constituindo um recurso didético
adequado para apoio s intervengdes do professor.

Estes dados serviram de ponto de partida para o terceiro momento do
trabalho, que consistiu em uma reavaliagdo geral por parte da equipe de
desenvolvimento do soffware , envolvendo a integragio de sugestdes dos professores,
a resolugdo de problemas de compreensfo e de navegaco e de outros elementos
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necessdrios para a finalizagao do software. Este momento foi concluido por meio
de uma avalia¢io rigorosa do produto por profissionais de informatica e de educagao
que ndo faziam parte da equipe de desenvolvimento do saofiware.

A aplicagio do software junto a criangas com deficiéncia mental serd
realizada futuramente, como parte do objeto de pesquisa de doutoramento em
educagio em andamento, cujos dados serdo objeto de publicagdes futuras.

Conclusoes

A caracteristica principal do software Hércules e Jil6 estd na utilizagio de
multiplos recursos, que integram o uso pedagdgico do computador com atividades
que nio dependemn desse recurso tecnoldgico para serem executadas, e que
ndo excluam o usudrio de situagdes de interagdo consigo mesmo, com seus
pares, com o professor, ou com seus pais, situando-o no centro do processo
pedagégico e estimulando a socializagdo, que € una dimensio fundamental
paraaclientela para aqual o soffware foi construido. O sofiware foi desenvolvido
através de uma dinimica interdisciplinar que envolveu profissionais de diferentes
dreas (educagiio, psicologia, ciéncia da computagio, desenho industrial). O
processo de desenvolvimento do software educativo Hércules ¢ Jilé revelou a
complexidade da tarefa de se conceber um recurso informatizado para apoio
a0 ensino e a aprendizagem, objetivando especialmente valorizar o papel do
aluno no processo de comunicagio educativa, favorecer o estabelecimento de
interagGes diretas com o contetido e abrir espago para a participagdo do professor.

Em termos da engenharia de software, tivemos a oportunidade de
desenvolver uma metodologia interativa, caracterizada por diferentes momentos
de avaliagdo e de revisdo de decisdes. Concluimos que, ao contririo do que
normalmente ocorre nos tradicionais ciclos de vida de desenvolvimento de
softwares, o projeto final de um software educativo, neste caso recomendado
para o trabalho pedagégico com o aluno portador de necessidades educacionais
especiais, considerando a propria complexidade da relagdo pedagogica em si,
deve ser tdo maledvel quanto essa relagio e deve ser construfdo muito mais no
processo que durante o estudo da situagdo a ser informatizada.
Conseqiientemente, desenvolver urn software educativo, com a responsabilidade
que exige a tarefa, corresponde a um mergulho no processo de aquisigio de
conhecimentos para melhor compreendé-lo, para que as situagdes criadas no
suporte informatizado possam ser melhor aproveitadas. Neste sentido, somernte
os resultados da aplicagdo do seftware Hércules e Jilo e sua posterior avaliagio
poderao efetivamente oferecer os dados concretos sobre o uso desse recurso
como instrumento de apoio ao ensino e 4 aprendizagem do aluno com deficiéncia
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mental. Nossa expectativa € que a experiéncia com sua aplicagio possa contribuir
para o despertar do uso da informética educativa em sala de aula para apoiar o
trabalho do professor no ensino de alunos com deficiéncia mental. Esperamos
também que 0 nosso trabalho possa contribuir para o aperfeigoamento de
procedimentos para a produgido de softwares educativos.
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