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Resumo

Um dos desafios envolvidos no desenvolvimento de
ambientes educacionais ¢ projetar mecanismos capazes
de oferecer suporte cognitivo para os alunos ao longo da
realizagdo de atividades intelectuais complexas. A baixa
produtividade de grande parte dos ambientes disponiveis
reside na falta de apoio adequado ao estudante ao longo
da realizagdo das tarefas de aprendizagem.  Na
literatura, este apoio é definido como scaffold e esta
associado a visdo socio-interacionista da aprendizagem.
Um trabalho interessante de investigacdo seria analisar
o(s) tipo(s) de apoio que os softwares educacionais
brasileiros oferecem ao estudante ao longo das tarefas
propostas. Neste artigo, propomos alguns scaffolds que
podem ajudar o projetista de ambientes educacionais no
design de sistemas que oferecam apoio mais efetivo a
aprendizagem. Para tanto, discutimos as bases teoricas
de scaffold e apresentamos um conjunto de softwares
educacionais e verificamos que a totalidade dos softwares
analisados ndo oferece mecanismos de scaffold.
Elegemos dois deles — Eduling e CPU, para analisar a
natureza da inclusdo de scaffold para propor diretrizes
de projeto.

1. Introducao

Um dos desafios envolvidos no desenvolvimento de
ambientes educacionais € projetar mecanismos de
software capazes de oferecer suporte cognitivo para os
alunos ao longo da realizagdo de atividades intelectuais
complexas. Para Quintana e Fishman (2006), a baixa
produtividade de grande parte dos ambientes disponiveis
reside na falta de apoio adequado ao estudante ao longo
da realizagdo das tarefas de aprendizagem.

Na literatura, este apoio ¢ definido como scaffold e
estd quase sempre associado a visdo socio-interacionista
do processo de aprendizagem.

Analisando a literatura e a base tedrica de scaffold, um
trabalho interessante de investigacdo seria analisar o(s)
tipo(s) de apoio que os ambientes brasileiros de software
educacional oferecem ao estudante ao longo das tarefas
propostas pelo software.

Para a identificacdo dos softwares que realmente
oferecem apoio ao aluno, alguns conceitos devem estar
bem consolidados, como os da disciplina de IHC
(Interagdo  Humano-Computador) e os  aspectos
taxondmicos de softwares ja existentes. IHC ¢ a disciplina
que estuda todos os aspectos relacionados com a interagdo
entre usudrios ¢ sistemas (Preece et al., 1994), dentre elas
0 design, avaliagdio e implementacdo de sistemas
interativos. A pesquisa na area visa fornecer explicagoes e
previsdes para fendmenos de interagdo usuario-sistema e
resultados praticos para o design de interfaces.

O dominio educacional traz novos assuntos e
objetivos especificos para o design de interface e os
estudos, principios ¢ diretrizes tradicionais de IHC
geralmente precisam ser quebrados para permitir sua
aplicag@o neste dominio (Lewis et al. 1998, Quintana et
al. 2001). A interface ¢ fundamental para o sucesso de
sistemas interativos, e no caso de ferramentas
educacionais, ela ainda é mais importante, ja que seu
principal objetivo € proporcionar a aprendizagem de um
contetdo ou habilidades cognitivas.

Neste artigo, seguindo os trabalhos de Quintana et al.,
(2001) e Prates e Figueiredo (2005), propomos alguns
scaffolds que podem ajudar o projetista de ambientes
educacionais no design de sistemas que oferegam apoio
mais efetivo a aprendizagem. Para tanto, discutimos as
bases tedricas de scaffold, analisamos alguns ambientes
disponiveis e elegemos dois deles — Eduling e CPU, para
analisar a inclusdo de scaffold.

2. Visao Geral de Scaffolds

A idéia fundamental de scaffold baseia-se na teoria de
Vygotsky, desenvolvida em 1920, mas publicada somente
em 1960 por P.M. Greenfield. O ponto chave da teoria de
Vygotsky é sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal,
que entende que o espaco de interagdo entre o aprendiz ¢
o professor ou par mais capaz da novo sentido a
aprendizagem e ¢ fator potencial do desenvolvimento
cognitivo do aluno. Na mente de cada aprendiz podem ser
exploradas “janelas de aprendizagem”, durante as quais o
professor pode atuar como guia do processo de cognicdo
até o aluno ser capaz de assumir o controle metacognitivo.

Scaffolds ocorrem quando o par mais avancado da
suporte para a construgdo do conhecimento e eles
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ajudariam os alunos ndo desempenho de suas atividades
que estdo além das suas habilidades. A idéia é ajudar o
aprendiz a fazer uma ponte entre o que ele sabe e o que
ele pretende aprender, a partir de modelos e orientagdes.
Quando a lacuna acaba, as orientagdes podem ser
removidas. Gradualmente, com o scaffold, os alunos estdo
aptos a direcionar sua propria atengdo, planejar, e
controlar suas atividades. E recomendado que o uso do
scaffold seja uma estratégia integrada de ensino e um
método a ser constantemente usado com aumento de
dificuldade, em uma abordagem de aprendizagem em

Buscando unir IHC e interfaces educacionais,
Quintana et al. (2001b) desenvolveram um framework
visando a padronizacdo e categorizacdo de diretrizes para
apoio ao projetista no design de softwares educacionais
com scaffold em torno de trés grandes desafios
cognitivos, a saber, o gerenciamento de processos de
resolucdo da tarefa, a constru¢ao do sentido do trabalho e
da articulagdo. Para cada um destes desafios, os autores
oferecem diretrizes de scaffold e exemplos praticos
encontrados em sistemas analisados por eles (Tabela 1).

espiral.

Tabela 1. Framework de Scaffolds

Desafios Cognitivos para
Aprendizes

Diretrizes e Estratégias de Suporte de
Scaffolding

Exemplos de Scaffold

Gerenciamento de Processos

Os aprendizes necessitam de
sustentag¢@o para navegacao entre
0s processos ¢ as diferentes
atividades do trabalho.

Em tarefas e funcionalidades da estrutura:
Restrinja uma tarefa complexa ajustando
"limites apropriados" para estudantes;
Visualize tarefas complexas usando
decomposicao de tarefas;

Restrinja o espaco das atividades usando
"modalidades funcionais”.

Mapas e listas de processo
Paleta de atividade

Fornega o acesso ao conhecimento
especialista

Fornega a orienta¢do necessaria para ajudar
aprendizes em se empenhar em processos
cientificos

Fornega a informacgdo para usar a
ferramenta

Forneca a informagéo metacognitiva

Guias e “dicas” de atividade

Automatize Tarefas ndo necessarias ou
Rotineiras

Facilite a organizagao de produtos do
trabalho

Facilite 0 movimento entre ferramentas e
atividades

Automatize parcelas das tarefas reduzindo
demandas e cogni¢des estranhas

Administrag@o de produtos
automaticos

Fazendo Sentido

Os aprendizes necessitam a
sustentac@o para analisar os
produtos gerados e fazer sentido
o produto do seu trabalho com
intuito de ganhar a
movimentagao da introspecgao

Organize a ferramenta em torno da
semantica da disciplina

Oferega funcionalidade da estrutura de
acordo com estratégias explicitas da
disciplina

Oferega funcionalidade da estrutura de
acordo com distingdes conceituais explicitas
da disciplina.

Interfaces baseadas em
estratégias de trabalho
Interfaces baseadas em
conceitos de trabalho

Use as representacdes que podem ser
inspecionadas por aprendizes

Forneca as representagdes que podem ser
inspecionadas para revelar propriedades
subjacentes dos dados

D¢ a aprendizes a capacidade de ligar
"pontos de vista diferentes" sobre a mesma
coisa

D¢ a aprendizes "pontos de vista variaveis'
que permitam que manipulem diretamente
(ou mudem) representagdes

Representagdes visuais
manipulaveis
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aprendizes

Use as representacdes e a linguagem como
uma ponte sobre a compreensido dos

Fornega conceitos visuais organizados para
melhor acesso as funcionalidades

Use a terminologia que construa nos
estudantes conceitos intuitivos para
descrever conceitos complexos

Mapas conceituais visuais

explanagdes

Articulagdo

Os aprendizes necessitam de
sustentagdo para expressar uma
compreensdo do trabalho como

Facilite a articulagdo das descri¢des e das

Destaque caracteristicas epistémicas das
explanagdes para dar suporte ao
desenvolvimento de explanagdes cientificas
Destaque caracteristicas epistémicas das
descric¢des para dar suporte ao
desenvolvimento de descri¢des cientificas

Areas de textos de prompts e
templates

explanagdes e descri¢cdes do

material que analisaram.
progresso do aluno

0 monitoramento

Facilite a articulagdo de planos de trabalho e | Ferramentas de planejamento e

D¢ a estudantes um espago para facilitar o
planejamento de aspectos do trabalho
Fornega lembretes e orientacdo para facilitar

monitoramento

A proposta de Quintana et al. (2001b) direciona-se
para a construgdo de scaffolds para ambientes
cooperativos voltados para descoberta e exploragdo. Os
autores apontam que uma linha futura de trabalho seria a
proposta de scaffolds para softwares educacionais do tipo
“tutor da aprendizagem”, conforme classificacdo proposta
por Taylor (1980).

Outra tentativa de unido entre IHC e interfaces
educacionais ¢ o Modelo de Representagdo de Apoio ao
Aprendizado (MRA), apresentado na proxima secao.

3. Modelo de Representacio de Apoio ao
Aprendizado

Um dos passos para unir IHC e informatica na
educacdo ¢ o0 MRA, um modelo proposto para o apoio ao
desenvolvimento de ambientes educacionais, visando
integrar o projeto da interface e o apoio educacional, para

levar o educador a refletir e descrever o tipo de apoio a
ser oferecido ao aluno em cada etapa do sistema (Prates,
Figueiredo, 2005).

MRA permite ao educador refletir sobre e descrever o
tipo de apoio a ser oferecido ao aluno. Este apoio ¢
posteriormente acrescentado ao modelo hierarquico de
tarefas definido pelo designer. Uma vez que o tipo de
apoio foi definido usando este modelo, suas instancias sdo
adicionadas ao Modelo Hierarquico de Tarefas. Desta
forma, a equipe de projeto terd como resultado um
modelo de tarefas enriquecido, que além de descrever os
passos das atividades a serem executadas pelo estudante,
descreve também o scaffold que sera disponibilizado a ele
em cada uma destas atividades.

MRA propde cinco dimensdes para representar o tipo
de scaffold desejado. Na tabela 2, pode-se observar que
enquanto as trés primeiras dimensdes sdo questdes a
serem definidas pelo educador, as duas ultimas requerem
decisdo conjunta do educador e do designer.

Tabela 2. Dimensodes do MRA

Dimensio Descri¢ao

Tipo Tipo de apoio que pretende oferecer ao aluno

Apoio para Objetivo educacional do apoio a ser oferecido, ou seja, como ele vai apoiar o aprendizado.
Associado a A que tipo de atividade executada pelo aluno o apoio deve estar associado

Descrigao Descricao abstrata de como o apoio deveria funcionar no sistema

Especifica¢do Aspectos especificos de comportamento do apoio na aplicagio

O MRA foi utilizado na descri¢do dos scaffolds
oferecidos no sistema Ampliar — um sistema de apoio ao
aprendizado do Método Simplex. Para ilustrar seu uso,
apresentamos rapidamente a proposta do sistema Ampliar
(Prates et al., 2002; Levorato Jr. et al., 2005) e a descri¢ao
do apoio oferecido ao aluno usando o MRA.

No ensino de Programagio Linear, notou-se que os
alunos apresentavam dificuldade em resolver os

problemas  utilizando o  Método  Simplex, e
consequentemente consolidar o seu aprendizado. A razio
para era o alto custo em repetir passos quando erros
algébricos aconteciam; e o tempo entre ter um desvio de
conceito quando se resolvia um problema fora da sala de
aula até retornar com o problema para o professor.

Como solugdo, foi projetado o sistema Ampliar. Ele
permite que os alunos sejam liberados do trabalho de
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corrigir as operagdes algébricas, focando nas decisdes e

passos envolvidos e superando uma interrupgdo

imediatamente. Para oferecer aos estudantes um suporte

educacional efetivo, os requisitos definidos foram:

= oferecer desempenho automatico nas operagdes
algébricas envolvidas em cada passo, evitando assim
erros algébricos;

= estimular o estudante a entender e aprender sobre as
decisdes e conceitos envolvidos; e,
= oferecer significados ao estudante para sair de um
problema que podera resolver o problema.
Usando MRA, foram definidos os seguintes scaffold
para o sistema (Prates e Figueiredo, 2005):

Tabela 3. Representacao de Apoio ao Aprendizado para o Projeto Ampliar

Tipo Parte Conceitual

Apoio para Dominar um problema, ou entender melhor alguns conceitos fundamentais.

Associado a Cada passo do Método Simplex bem como os elementos, agdes e decisdes.

Descrigao Baseado no Modelo de Help da Engenharia Semiodtica (Silveira et al., 2004): questdes que
descrevem as potenciais dificuldades que os alunos poderiam ter e suas respostas devem ser
definidas pelo professor (baseado em sua experiéncia)

Especificacdo Questdes para serem respondidas em cada passo: “O que € isso...” “Como eu faco...”, “O que
fago agora...?, “Porque”

Tipo Incentivo a Reflexdo

Apoio para Reflete sobre uma decisdo errada e tenta corrigi-la.

Associado a Decisdes

Descrigéo Comega encorajando o aluno a refletir nos seus erros, ¢ gradualmente oferece a ele mais
informagdes sobre o que estava errado e como agir para consertar.

Especificacdo Trés niveis de mensagens de erro:

(1) Falar qual decis@o ndo estava correta e incentivar a reflexdo sobre o erro.

(2) Fornecer informagao sobre o que o aluno deve considerar ao tomar a decisao.

(3) Fornecer todas as informacdes necessarias para tomar a decisdo e indicar outras
referéncias, caso o aluno sinta que as informagdes nio foram suficientes.

Tipo Mapa de Opgoes

Apoio para Obter uma visdo geral de todas as opgdes envolvidas no processo.

Associado a Defini¢@o da proéxima acdo ou passo

Descrigao Mostra todas as possibilidades para que o aluno possa escolher uma.

Especificacdo Todas as op¢des devem estar disponiveis, mas ndo deve ser permitido ao aluno continuar se
escolher uma op¢do que nao faga sentido. Este ltimo pode ser combinado com o apoio de
Incentivo a Reflexdo.

4. Proposta de Scaffolds em Dois Softwares
Educacionais

A partir desta fundamentag@o, iniciou-se a andlise de
uma mostra de softwares educacionais brasileiros,
visando verificar o tipo de apoio — scaffold — oferecido.
Para analisar este apoio, foi realizado um levantamento
dos sistemas educacionais disponiveis na Internet. A
proposta da maioria dos softwares analisados era somente
oferecer ao aluno um espaco de experimentagdo ou de
observacao de fenomeno.

Desta forma, o conceito de Scaffold ndo se aplicava.
Mas para dois deles, Eduling e Simulador de
Mecanismos de Alocagdo da CPU, o conceito poderia ser
aplicado, por serem ambos os softwares educacionais
desenvolvidos para serem tutores da aprendizagem. No
entanto, nenhum dos dois apresentava scaffolds que
pudessem orientar o aluno na constru¢do do seu
conhecimento. Assim, usando MRA apresentamos uma
proposta de scaffolds para estes softwares. Esta proposta
tem dois objetivos: (1) ilustrar como scaffolds poderiam

complementar o apoio oferecido ao aluno pelo sistema;
(2) indicar como 0 MRA poderia ser utilizado pela equipe
de design destes sistemas para a descricdo destes
scaffolds.

4.1 Eduling

Eduling (Dognini e Raabe, 2003) ¢ voltado para o
ensino de Linguagens Regulares O software possibilita ao
aluno experimentar a constru¢do de autdmatos e
expressdes regulares através de uma interface grafica
interativa. O aluno pode verificar a equivaléncia entre as
diferentes representagdes de uma linguagem regular, bem
como simular o reconhecimento de sentengas a fim de
validar a linguagem construida.

Ao analisar o software, foram identificadas
caracteristicas ¢ com base no MRA foi feita uma proposta
de scaffolds que poderiam complementar o apoio
oferecido  pelo sistema., conforme tabela 4.
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Tabela 4. Aplicagao de MRA em Eduling.

Tipo Parte Conceitual

Apoio para Dominar a construgdo de linguagens regulares, ou entender melhor alguns conceitos
fundamentais.

Associado a Cada passo da construcdo de Linguagens Regulares bem como os elementos, agdes e
decisoes.

Descrigao Através de um cardapio Tutorial o aluno podera consultar os conceitos fundamentais para a
construgdo de automatos.

Baseado no Modelo de Help da Engenharia Semiética: questdes que descrevem as potenciais
dificuldades as quais alunos poderiam e suas respostas devem ser definidas pelo
professor(baseado em sua experiéncia)“ (Seria o ideal).

Especificacdo Menu de acesso a seis capitulos disponiveis. Cada capitulo é composto de textos, exemplos
ilustrados e exercicios de multipla escolha, onde o aluno pode verificar a compreensdo que
obteve do capitulo.

“Questdes para serem respondidas em cada passo: “O que ¢ isso...” “Como eu fago...”, “O
que fago agora...?, “Porque” (Seria o ideal).

Tipo Incentivo a Reflexdo

Apoio para Solucionar problemas

Associado a Buscar solugdes adequadas para os erros que cometeu

Descrigao O software apresenta os erros do autdmato construido ao aluno, validando o mesmo quanto a
minimizagdo e inconsisténcias.

Especificacdo O software deveria oferecer uma pista ou idéia de como solucionar tal dificuldade, assim o
conhecimento devera se dar através de simples descobertas.

Tipo Avaliagdo dos Resultados

Apoio para Resolugdo de problemas

Associado a Defini¢do da préxima agdo ou passo

Descrigéo Cria anteriormente os problemas que irdo desafiar o aluno de acordo com a pertinéncia do
conteudo a ser trabalhado.

Especificacdo O aluno tem a possibilidade de soluciona-las com o apoio do professor, que deve intervir
quando for apropriado.

computacional. Para alcangar este objetivo, o simulador
fornece aos usuarios meios de criar mecanismos de
alocacdo da CPU de forma personalizada e, em seguida,
testa-los sobre diferentes condi¢des de funcionamento.

A tabela 5 mostra os tipos de apoio que poderiam
ter sido oferecidos.

4.2 Simulador de Mecanismos de Alocacdo
da CPU

Simulador de Mecanismos de Alocagdo da CPU
(Viminey, 2004; Simulador) visa facilitar a tarefa de
avaliar o impacto da implantagdo de um determinado
mecanismo de alocagdo da CPU sobre um sistema

Tabela 5. Aplicagao de MRA em CPU

Tipo Parte Conceitual

Apoio para Entender melhor alguns conceitos fundamentais para melhor andlise de simulagdes.

Associado a Cada passo da configuragdo da simulagdo.

Descrigéo Baseado no Modelo de Help da Engenharia Semidtica: questdes que descrevem as potenciais
dificuldades as quais alunos poderiam e suas respostas devem ser definidas pelo
professor(baseado em sua experiéncia).

Especificacdo Questdes para serem respondidas em cada passo: “O que ¢ isso...” “Como eu faco...”, “O
que faco agora...?, “Porque”

Tipo Incentivo a Reflexdo

Apoio para Reflete sobre uma decisdo de preenchimento de configuragdo errada e tenta achar a correta.

Associado a Decisoes

Descricéo Comeca a encorajar o aluno a refletir sobre a conseqiiéncia que podera causar no caso de
uma configuracdo errada.

Especificacdo Dois niveis de mensagens
(1) Explicagdo sobre as funcionalidades da interface, ou seja, o que faz cada botdo e campos.
(2) Explicagdo sobre o contetido da disciplina no caso de duvida do que significa
conceitualmente tal campo.

Tipo Avaliagdo dos Resultados/ Visualizagdo da Simulagio

Apoio para Obter uma visdo do que acontece efetivamente apds a simulacao.

Associado a Andlise dos resultados
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Descrigéo Mostra graficamente todos os passos que estdo acontecendo com a CPU durante o
processamento.

Especificacdo Mostra o relatorio em texto onde o aluno pode verificar se a configuragdo feita por ele faz
algum sentido. Sendo tiver sentido o reporte ndo ¢ impresso e o aluno podera manualmente
dar um stop na simulacdo e fazer nova configuracéo.

Tipo Parte Conceitual

Apoio para Entender melhor alguns conceitos fundamentais para melhor analise de simulagdes.

Associado a Cada passo da configuragdo da simulagao.

Descricéo Baseado no Modelo de Help da Engenharia Semidtica: questdes que descrevem as potenciais
dificuldades as quais alunos poderiam e suas respostas devem ser definidas pelo
professor(baseado em sua experiéncia).

Especificacdo Questdes para serem respondidas em cada passo levando em consideracdo a resposta de
potenciais perguntas em relacdo ao sistema (elementos da interface e funcionalidades),
quanto ao conteudo representado. Algumas perguntas seriam: “O que ¢ isso... ?”” “Como eu
fago... 7, “O que faco agora...?, “Porque... 7, “O que isso representa... ?”

Tipo Incentivo a Reflexdo

Apoio para Reflete sobre uma decisdo de preenchimento de configuracdo errada e tenta achar a correta.

Associado a Decisdes

Descrigéo Comega a encorajar o aluno a refletir sobre a conseqiiéncia que poderd causar no caso de
uma configuracgdo errada.

Especificacdo Trés niveis de mensagens:

(1) Explicacdo conceitual sobre os elementos envolvidos

(2) Explicacao sobre o impacto desta decisdo no funcionamento da alocagao da CPU

(3) Explicagdo das consideracdes a serem feitas ao definir este valor, e se possivel sugerir
um valor

Tipo Avaliagdo dos Resultados/ Visualizagdo da Simulagdo

Apoio para Obter uma visdo do que acontece efetivamente apds a simulagao.

Associado a Analise dos resultados

Descrigao Mostra graficamente todos os passos que estdo acontecendo com a CPU durante o
processamento.

Especificacdo Mostra o relatério em texto onde o aluno pode verificar se a configuragdo feita por ele faz
algum sentido. Sendo tiver sentido o relatorio ndo é impresso e o aluno podera manualmente
dar um stop na simulacdo e fazer nova configurag@o.

Usando o MRA descrevemos acima os tipos de
scaffolds que poderiam ser interessantes para os alunos
usuarios  dos  dois  softwares  considerados.
Acrescentando a esta descricdo as diretrizes propostas
no framework de Quintana et al. (2001), apresentamos

na tabela 6 uma generalizacdo dos scaffolds que
poderiam ser incluidos nestes sistemas e algumas
sugestdes de como o scaffold poderia ser apresentado ao
aluno.

Tabela 6. Scaffolds em Eduling e em CPU

Definigdo

Exemplos

Parte Conceitual

Este apoio tem o objetivo de fornecer ao aluno um
melhor entendimento dos conceitos para que o
aluno possa obter um melhor entendimento do que
sera “ensinado” pelo software.

Roteiro de Atividades e Dicas.
Guia logico de Atividades.

Incentivo a Reflexdo

Busca a reflexdo do aluno através da resolugdo de
problemas resolvidos por ele proprio com a ajuda
do sistema. Neste ponto o aluno devera decidir qual
o proximo passo que devera ser seguido, sendo que
o software podera exibir mensagens com dicas de
como resolver alguma eventual duvida.

Interfaces baseadas em estratégias
de trabalho.

Interfaces baseadas em conceitos.
Inspecionar e

Manipular representagdes visuais.
Mapeamento de conceitos visuais.
Linguagem do mundo real em lugar
de termos técnicos.

Avaliacao dos
Resultados

Permite que o aluno verifique o resultado alcangado
de modo a perceber se os resultados fazem sentido.
Em uma nova execugdo dos passos para resolugdo
de problemas, o aluno ja tera aprendido com a
primeira execugdo do problema e provavelmente ja
tera aprendido com as mensagens lidas
anteriormente e na maioria vezes as abandonara.

Ferramentas de

Monitoramento e

Planejamento.

Lembretes de texto de contetido na
tela.
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5. Conclusoes

Neste trabalho apresentamos o conceito de scaffold e
algumas propostas de como apoiar a sua concepgdo e
desenvolvimento em sistemas educacionais. Uma
analise de diversos softwares educacionais brasileiros
mostra que muito poucos fazem uso desta estratégia
para apoiar o aprendizado. Assim, com o proposito de
colaborar no debate sobre a melhoria do projeto de
software educacional, foi realizado um estudo de dois
softwares — Eduling e CPU.

Com base neste estudo, foi feita uma descri¢do
utilizando o MRA de possiveis scaffolds a serem
incluidos nestes sistemas., nos quais poderia ter sido
aplicado o MRA. Verificou-se que trés tipos de apoio
poderiam ser oferecidos, um referente a parte
conceitual, outro de incentivo a reflexdo sobre a tarefa
que sendo realizada com o suporte do software e uma
ultima com algumas formas de ajuda para que o aluno
avalie os resultados de suas agoes.

Para apoiar a operacionalizagdo destes apoios, foram
selecionados do framework proposto por Quintana et al.
(2001) alguns exemplos de scaffolds.

As propostas de scaffolds feitas neste trabalho, nos
levam a supor que uma das razdes pelas quais eles nao
sdo encontrados com freqiiéncia em softwares
educacionais brasileiros ¢ o seu alto custo de
implementagdo. Na fase do design, a equipe formada
pelo professor e o projetista de software devem avaliar
as eventuais dificuldades na realizacdo da tarefa
mediada pelo software e propor scaffolds compativeis.

Para sucesso de interfaces educacionais que possuam
scaffolds, o professor precisa ter conhecimento prévio
das dificuldades dos alunos e das formas com as quais
as dificuldades podem ser superadas. O projetista, por
seu lado, tem que entender o objetivo educacional do
professor e traduzir o objetivo em elementos de
interface que representem os scaffolds desejados. Ha
também uma limitagdo tecnoldgica, ou seja, ndo existem
ferramentas prontas que facilitem ao projetista a
construgdo de softwares educacionais com scaffolds.
Talvez a existéncia de um framework de
classes/repositorios de componentes poderia ser til.
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