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Abstract. Intelligent Educational Systems have been used by millions of user
by providing different requirements, common changes of needs, context
awareness, and so on. The production of systems with these features has
several challenges related to software engineering, mainly with regards to
dynamic software product line. The goal of this paper is to present how the
Brazilian educational challenges are connected to the challenges faced by the
software engineering community.

Resumo. Sistemas educacionais inteligentes tém sido utilizados por milhares
ou milhoes de usudrios que demandam requisitos distintos, constantes
mudancas de necessidades, sensibilidade ao dominio de conhecimento, entre
outras. A produgdo de sistemas com estas caracteristicas gera diversos
desafios relacionados a engenharia de software, mais especificamente da drea
de linha de produto de software dindmica. O objetivo deste artigo é abordar
como os desafios educacionais brasileiros estdo em consondncia com desafios
atualmente enfrentados pela comunidade de engenharia de software.

1. Introducao

A engenharia de software ¢ uma disciplina da computagao relacionada com a produgao
de software de alta qualidade, respeitando os requisitos e as restricdes de tempo e custo
(Sommervile, 2011). Diversos sdo os aspectos que tornam o desenvolvimento de
sistemas de software complexos. Os principais fatores sdo relacionados a exigéncia de
requisitos de qualidade do software, tais como facilidade de manutengao,
escalabilidade, seguranga e disponibilidade. Essa complexidade ¢ potencializada ainda
mais em aplicagdes que possuem milhdes de usuarios com necessidades de requisitos
distintos, constantes mudancas de necessidades dos usuarios, a sensibilidade ao
contexto, separacao de assuntos, etc. Diante disto, variabilidade ¢ um conceito abordado
na engenharia de software voltada para a producdo de familias de sistemas.

Variabilidade de software é a capacidade de um sistema de software ou artefato
ser modificado, personalizado ou configurado, para ser utilizado em um contexto
especifico (Gurp, Bosch e Svahnberg, 2001). Um alto grau de variabilidade permite a
utilizagdo do software em diferentes contextos, o que torna o artefato mais facil de ser
reutilizado. Por essa razdo, lidar com a variabilidade nas diversas fases do ciclo de vida
do software vem sendo uma preocupacao constante da engenharia de software. No
contexto de desenvolvimento de software baseado em componentes, por exemplo, a
separagcdo entre a especificagdo e implementacdo de um componente favorece uma



maior variabilidade de implementacdo. Um outro tipo de variabilidade estrutural esta
relacionado a composi¢do de componentes e conectores na arquitetura de software. O
fato de um sistema poder ser composto por diferentes versdes de componentes e
conectores de software favorece o projeto e desenvolvimento de sistemas de software
com grande variabilidade funcional e ndo-funcional.

Com o objetivo de antecipar alguns tipos de variabilidade e sistematizar o reuso
entre sistemas similares, surgiu o conceito de Linhas de Produto de Software (LPS), ha
varias evidéncias reais de que a utilizagdo de LPS traz beneficios consideraveis no
desenvolvimento de produtos com alto grau de similaridade entre si (Clements e
Northrop, 2002; Bosch, 2005; Steger et al., 2004; Verlage e Kiesgen, 2005; Silva,
2012). Os beneficios relatados sdo tanto em termos de reducdo de custo ¢ esforgo,
quanto na melhoria da qualidade e produtividade.

Apesar das vantagens em se utilizar LPS, h4 grandes desafios sendo tratados por
pesquisas atuais. Tais desafios estdo relacionados com a modularizacdo de software,
reuso em larga escala, evolugcdo de aplicagdes, evolugdo da LPS, produgdo efetiva de
familias de linhas, gerenciamento de variabilidades dindmicas, interferéncia dinamica
entre caracteristicas, projeto e implantacao de LPS, entre outros. Entretanto, uma das
areas que representa diversos desafios e que poderia ser melhor explorada pela
comunidade de engenharia de software equivale a educacao. O desenvolvimento efetivo
e agil de aplicag¢des educacionais tem sido um grande desafio tanto para a comunidade
cientifica e da industria de software no Brasil quanto no exterior. Dentre os grandes
desafios de engenharia de software enfrentado pela industria de software educacional,
tém-se: producdo em larga escala de sistemas educacionais, a evolugdo dindmica e
autonomica de aplicagdes educacionais, a produgdo de familias de produtos e autoria
destes sistemas educacionais pelos professores. Por um lado, a comunidade de
engenharia de software, mais especificamente de variabilidade e linha de produto de
software, tem atacado os problemas supracitados. Por outro lado, a area de educacdo
tem desafios que se mostram em consonancia com os desafios da comunidade de
engenharia de software.

Este artigo tem por objetivo abordar tanto os desafios relacionados com a
produgdo efetiva e agil de sistemas educacionais inteligentes € a0 mesmo tempo 0s
desafios que atualmente sdo enfrentados pela comunidade de linha de produto de
software. Desta forma, apresenta-se neste artigo como estas duas areas podem trabalhar
em conjunto para que os desafios enfrentados pelo Brasil possam ser superados para
uma educacao de qualidade mediada pelas tecnologias da informagao e comunicagao.

2. Informatica na Educacio Brasileira

A Educacio ¢ a base para o crescimento sustentavel de qualquer nacdo. Diversas nagdes
que fizeram investimentos numa educa¢do de qualidade tiveram grandes resultados, que
vao desde o crescimento no numero de investimentos em todos os setores, estimulo e
aumento da inovagao, repatriacao de profissionais, diminui¢ao da corrupg¢ao, redugdo do
desemprego, aumento da qualidade de vida, e finalmente aumento do Produto Interno
Bruto (PIB) e da Felicidade Interna Bruta (FIB).

E também evidente que estes resultados ocorrem num longo prazo e que as
politicas publicas devem ser direcionadas para os diferentes niveis de formagdao de um



cidadao. Ou seja, quanto maior a escala alcangada pela melhoria da qualidade do ensino
e da formagao, maior o potencial de aumento do PIB e FIB.

Entretanto, a necessidade de escalabilidade gera outro problema, principalmente
em paises em desenvolvimento como do BRICAS que possuem grande diversidade
populacional e extensdo territorial. O problema equivale a universalizacdo do acesso a
informagao, problema este que ja foi destacado tanto no Plano Nacional de Educacdo
2010 — 2020, quanto nos Grandes Desafios da Computagio 2006 — 2016'. Este
problema torna-se ainda maior, sendo considerado um grande desafio, quando se
considera a universalizagdo da informagdo de qualidade. De fato, este problema nao ¢
novo e pode ser inclusive encontrar motivagdes na Constituicdo Federal de 1988, de
acordo com os direitos e garantias fundamentais dos cidadaos.

Atacar este desafio representa uma orquestragdo de decisdes estratégicas em
nivel federal articuladas com as esferas estaduais € municipais, € composta por politicas
publicas em prol de melhoria da qualidade do ensino, da transparéncia e da formagao de
professores que atendam a demanda nacional. Quando se considera toda esta
orquestragao, fica evidente que a mediacao tecnoldgica torna-se um pilar importante de
toda esta estrutura. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional define os niveis e
modalidades de educacdo e ensino. Quando se pense numa educacdo mediada por
tecnologia, deve-se levar em consideragdo, por um lado, as garantias individuais e
coletivas dos cidaddos e, por outro lado, a composi¢ao dos niveis escolares.

Diante da grande diversidade presente nos cidadaos, o desafio ¢ ainda mais
potencializado, fazendo com que a mediag¢do tecnoldgica seja diferenciada de acordo
com o publico no qual a tecnologia sera utilizada. Isto faz com que diversos campos de
investigacdo da Informdtica na Educacao sejam aplicados de acordo com o publico. Por
exemplo, para a educagdo infantil e ensino fundamental, acredita-se que uma
abordagem ludica seja mais adequada. Entretanto, para o ensino fundamental, talvez
seja mais adequadas abordagens baseadas em gamefication e sistemas tutores
inteligentes (aprendizagem individualizada) (Bittencourt, 2009; 2011). Ja para a
educagdo superior, observa-se uma maior necessidade de um modelo baseado na
colaboragdo com sistemas tutoriais inteligentes. Para os alunos do EJA e educagao
profissionalizante, hd a necessidade de utilizacdo de agentes pedagodgicos animados
(provenientes da computacdo afetiva). Com relagdo a educagdo especial, ha a
necessidade de usar diferentes recursos multimididticos associados a diferentes
abordagens citadas anteriormente. Observa-se que dentro de cada um destes niveis
educacionais e de ensino, a mesma variabilidade pode ser encontrada. Além disso, ha a
necessidade de uma computagdo que busque a personaliza¢do da instru¢do de acordo
com as caracteristicas do usuario, necessitando de sistemas educacionais inteligentes.

E importante frisar que independente do nivel e da modalidade de educacio e
ensino, a variabilidade de recursos ¢ altissima, tornando-se um grande desafio para os
profissionais de computacao. Destaca-se ainda que nao € interesse deste artigo levantar
o desafio de uma tnica solu¢ao de engenharia de software que cubra os diversos niveis
e modalidade de ensino e educagdo. O que se pretende abordar ¢ que cada uma destas
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modalidades possuem uma imensa escala, a0 mesmo tempo em que se tem uma grande
variabilidade de recursos a considerar.

3. Linha de Produto de Software Dinamica

Uma Linha de Produto de Software (LPS) define um conjunto de produtos de software
com alto grau de similaridade entre si, que atendem as necessidades especificas de um
segmento de mercado e compartilham um conjunto de artefatos basicos (Clements e
Northrop, 2002), (Muthig et al., 2004). De maneira geral, em uma LPS, os artefatos de
software devem ser flexiveis o suficiente de modo a permitir que detalhes de
implementagdo de um produto especifico possam ser postergados para fases posteriores
do desenvolvimento. Estas decisdes de projeto postergadas sdo denominadas de pontos
de variagao. Um ponto de variagado € o local do artefato de software em que uma decisdao
de projeto pode ser tomada, e variantes sdo alternativas de projeto associadas a este
ponto (Van Gurp, Bosch e Svahnberg, 2001). Dessa forma, em uma LPS, o dominio de
aplicagdes ¢ utilizado tanto para tratar similaridades entre sistemas similares, quanto
para definir o escopo da infra-estrutura de reutilizagao.

Uma familia de produtos ¢ um conjunto de produtos construidos a partir de um
conjunto de artefatos comuns, tais como arquitetura ¢ um conjunto de componentes. O
gerenciamento das funcionalidades comuns e varidveis da familia de produtos ndo ¢
uma tarefa simples, e para isso a engenharia de linha de produto divide o ciclo de vida
de desenvolvimento em duas fases complementares (Muthig et al., 2004): engenharia de
familia, e engenharia de aplicacdo. A engenharia de familia consiste em analisar os
potenciais produtos de um dominio ou empresa em relacdo as suas funcionalidades
comuns € variaveis, que sdao entdo utilizadas para construir uma infraestrutura para a
linha de produtos, que contemple tanto artefatos reutilizdveis, quanto a utilizagdo
sistematica destes artefatos na construg¢ao de novas aplicagdes. De forma complementar,
a engenharia de aplicacdo ¢ responsavel por instaniar diferentes produtos de maneira
sistemadtica, a partir da infraestrutura de artefatos reutilizaveis que foram desenvolvidos
na engenharia de familia.

Além das duas fases ja comentadas, segundo o Software Engineering Institute
(SEI), para uma implantagdo efetiva de LPS se faz necessdria uma terceira fase
denominada gerenciamento técnico e organizacional, que contempla atividades como
geréncia de configuracdo, analise de mercado, entre outras. Em resumo, o
desenvolvimento de uma LPS envolve o desenvolvimento de bens comuns (Core Asset
Development), o desenvolvimento de produtos utilizando estes bens comuns (Product
Development), através de um gerenciamento técnico e organizacional (Management). O
desenvolvimento de bens comuns ¢ equivalente a engenharia de familia, e o
desenvolvimento de produtos ¢ equivalente a engenharia de aplicacdo. As trés
atividades sdo representadas como circulos em rotagdo, indicando que estdo
intrinsecamente ligadas, a saida de uma realimenta a entrada da outra, e sdo iterativas.

Uma das principais limitacdes de LPS ¢ o fato da engenharia de aplicacdo
ocorrer de maneira estatica, isto ¢, em tempo de projeto. Porém, alguns tipos de
sistemas, normalmente denominados adaptativos, necessitam de mudanca de
variabilidade em tempo de execucao. Quando a LPS permite que a fase de engenharia
de aplicagdo seja executada apds a instanciagdo do produto (variabilidade atrasada ou
late variability), torna-se possivel considerar ajustes nos requisitos em tempo de



execuc¢ao. Linhas de produto com essa caracteristica sdo consideradas linhas de produto
de software dindmicas (LPSDs) (Gomaa e Hussein, 2004), (Hallsteinsen et al, 2008).

A area de LPSD ¢ considerada uma area de pesquisa emergente, que pode
sistematizar a configuracao de sistemas de software que adaptam seus requisitos em
tempo de execucdo. Dessa forma, LPSDs reduzem consideravelmente a complexidade
de se lidar com o gerenciamento de reconfiguragdo dindmica, uma vez que essa questao
¢ tratada explicitamente na linha de produtos, através do conceito de variabilidade
atrasada. Em geral, LPSDs possuem duas fases de engenharia de aplicacao: estética e
dinamica. A engenharia de aplicagdo estatica ¢ realizada da mesma maneira que na LPS
tradicional e nessa sdo selecionadas todas as caracteristicas que o produto possa
necessitar. Em seguida, essas caracteristicas podem ser ativadas e desativadas em tempo
de execuc¢ao (engenharia de aplicagdo dinamica). Um desafio de pesquisa relacionado a
LPSD concerne a deteccao e resolucao de inconsisténcias relacionadas a interacao entre
caracteristicas (i.e. feature interaction) durante a engenharia de aplicagdo dinamica.

4. Linhas de Produto de Software Dinamicas aplicadas a Educacao

Esta secdo tem por objetivo abordar os desafios tanto para a comunidade de computagao
quanto para a comunidade que trabalha com educagdo. Consideram-se
fundamentalmente os sistemas educacionais inteligentes que podem/devem ser
aplicados aos diferentes niveis e modalidades de educacdo e ensino vigentes na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Brasileira.

Com o objetivo de apresentar os desafios da forma mais objetiva e clara possivel,
esta se¢do focara num tipo de sistema educacional inteligente aplicado ao contexto de
educagdo superior, a saber, os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs). Entretanto, frisa-se
que o desafio ¢ estendido para os outros niveis de educa¢do e com outras abordagens da
IA aplicada a Educagao.

4.1 Diferentes requisitos

O primeiro desafio estd relacionado com a variabilidade de funcionalidades presentes
nos sistemas educacionais inteligentes. Ao se construir sistemas tutores inteligentes,
deve-se projetar os seguintes modelos: (i) modelo do dominio de conhecimento: este
modelo possui o conhecimento sobre o que deve ser ensinado para o estudante. Ou seja,
equivale aos conteudos de conhecimento especifico (e.g. calculo, anatomia,
programacao); (ii) modelo pedagodgico: este modelo possui estratégicas e taticas sobre
como ensinar a um estudante um determinado assunto especifico ou problema; (iii)
modelo do estudante: neste modelo estdo presentes as informagdes do estudante
referentes ao dominio de conhecimento em questdo. Além dos trés modelos citados,
ainda ha o moédulo de interface que ¢ responsavel por refletir todas as decisdes do
sistema na interface de comunica¢do com o usuario. Sendo assim, um sistemas de
software voltados para educacdo devem lidar bem com diversos dominios de
conhecimento, que potencialmente utilizardo recursos computacionais diferentes, tais
como textos e conteidos multimidia.

Deve-se considerar que os dominios de conhecimento podem ser bem definidos
(do inglés well-defined domains) ou mal definidos (do inglés ill-defined domains). De
acordo com a caracteristica do dominio de conhecimento, os requisitos do STI podem
ser completamente diferentes. Além disso, para que o ambiente possa se adaptar as



necessidades dos usudrios pode ser importante considerar ndo somente o conhecimento
do estudante no dominio de conhecimento, mas também outras caracteristicas dos
mesmos (e.g. emog¢do e personalidade). Frisa-se ainda que as estratégias e taticas de
ensino podem variar de acordo com as caracteristicas do dominio de conhecimento e as
especificidades de cada estudante. Nao bastando, a variabilidade presente nos requisitos
supracitados terd impacto direto na interface do usuario, havendo assim a necessidade
de adaptar também essa a interface. Potencializa-se ainda este desafio ao considerar que
os sistemas atualmente adotados na educagdo superior sao inerentemente colaborativos
e utilizados no modelo 24x7 (i.e. 24 horas por dia 7 dias na semana), tornando
fundamental que as mudangas de requisitos ocorram sem a necessidade do sistema ficar

off-line.

Do ponto de vista de LPS, percebe-se dois tipos de desafios. O primeiro desafio
¢ relacionado a variabilidade estatica do sistema, durante a instanciacdo do STI, tais
como disponibilizar ou ndo da funcionalidade de “chat” para todos os dominios de
conhecimento. O segundo desafio refere-se a variabilidade dindmica, isto ¢, habilitar ao
STI de se adaptar automaticamente, ndo s0 as particularidades de cada dominio de
conhecimento, mas também as caracteristicas individuais de cada estudante. A questao
da melhoria de manutenibilidade do sistema, minimizando a necessidade do sistema
ficar off-line também ¢ enderecado pelas LPS, uma vez que o fato de se considerar
variabilidades explicitamente, inclusive na arquitetura de software, promove maior
isolamento entre as funcionalidades do sistema.

Desafio 1: Construcio de Linhas de Produtos de Software Dinamicas que atendem
a variabilidade de requisitos dos Sistemas Educacionais Inteligentes.

4.2 Diferentes dominios de conhecimento

O segundo desafio que se aborda em se construir sistemas tutores inteligentes para a
educacdo superior estd relacionado com a variedade de dominios e subdominios de
conhecimento presentes na educacdo superior. Além disso, os STIs sdo sistemas
dependentes de dominio de conhecimento enquanto que os sistemas voltados para a
educagao superior (e.g. AVAs) sao sistemas independentes de dominio de
conhecimento.

Este desafio ndo estd somente na producdo de recursos educacionais (e.g. Video-
aula, exercicios, provas, textos) para os diferentes dominios de conhecimento, mas
também na granularidade dos recursos produzidos para cada dominio. Além disso, o
conteudo deve levar em consideracdo que tipo de aluno estd tendo acesso ao mesmo.
Por exemplo, os recursos educacionais de algoritmo para alunos do curso de
computacdo terdo um nivel de detalhamento maior do que alunos do curso de
meteorologia; ou ha alunos que preferem explicagdes de assuntos através de contetdos
textuais enquanto outros preferem video-aula. Este problema ¢ potencializado ainda
mais, pois os STIs devem possuir o Modelo do Dominio de Conhecimento que esta
sendo ensinado, uma vez que espera-se que nesse tipo de sistema, o mapeamento das
dificuldades do estudante seja realizado automaticamente, de acordo com o contetido
sendo aprendido e a sua interacdo com o sistema. Apesar da sua dependéncia de
dominio de conhecimento, para que os STIs possam ser utilizados em larga escala na
educagao superior, eles deveriam ser independentes de dominio. Entretanto, mesmo que



sejam produzidos STIs independentes de dominio, ha a necessidade de proporcionar o
reuso do conhecimento gerado. O reuso e compartilhamento de conhecimento deve
ocorrer sob diferentes perspectivas: (i) requisito: equivale a um conhecimento
fundamental de determinada disciplina (e.g. ensinar diagrama de venn para um curso de
teoria dos conjuntos); (ii) pré-requisito: ha situagdes que um conhecimento se torna pré-
requisito de outro conhecimento ou outro dominio (e.g. teoria dos conjuntos € pré-
requisito ao ensinar probabilidade); (iii) adicional: equivale ao conhecimento que pode
ser um adicional para determinado conhecimento, representando um conhecimento
lateral (e.g. teoria dos conjuntos ¢ conhecimento lateral ao se ensinar algebra booleana).
Do ponto de vista de projeto, faz-se necessario um estudo de como possiveis modelos
podem ser utilizados. Por exemplo, em qual situacdo uma rede bayesina pode ser
utilizada como modelo pedagdgico, ou modelo de dominio?

Do ponto de vista da engenharia de software, o desafio especificado aqui ¢
facilitar o desenvolvimento em larga escala de aplicagdes educacionais como STIs, que
sdo dependentes do dominio de conhecimento. Para isso, o conceito de LPS pode ser
um aliado bastante eficaz, uma vez que ¢ possivel definir uma familia de STIs, onde as
caracteristicas de cada STI gerado fossem selecionadas automaticamente, a partir de
caracteristicas do dominio de conhecimento.

Desafio 2: Reuso e Compartilhamento de Conhecimento em Linhas de Produto de
Software para Sistemas Educacionais Inteligentes independentes de dominio.

4.3 Instanciacio em Larga escala

O terceiro desafio estd relacionado a escalabilidade para geracdo de produtos de uma
mesma familia. Quando se esta interessado em construir sistemas educacionais
inteligentes que sejam utilizados nos diferentes dominios de conhecimento, surge outro
problema equivalendo a produg¢do em larga escala dos sistemas. Por exemplo, um
instituto de computagdo que possui 5 cursos, sendo 3 de graduagdo (ciéncia da
computacdo, engenharia de computagdo e sistema de informagdo), 1 especializacdo
(engenharia de software) e 1 mestrado (informatica). Para este instituto, deve-se
considerar o numero de disciplinas presentes em cada curso para que dai seja construido
um STI para cada disciplina. Com isso, dado que cada curso de graduagdo possua 45
disciplinas com 15 da especializacdo e 10 do mestrado, somam-se um total de 160
Sistemas Tutores Inteligentes a serem construidos.

Este desafio ¢ potencializado quando se considera todo o contexto de uma
universidade. Em uma universidade de médio porte, havera a necessidade de construir
mais de 6 mil sistemas tutores inteligentes. No caso da instanciagdo de diferentes STIs
em larga escala, essa seria a vantagem mais imediata do conceito de LPS, uma vez que
se trata da aplicagdo direta da fase de Engenharia de Aplicacdo (Secdo 3), presente
explicitamente no processo de criacdo da linha de produtos.

Desafio 3: Instanciacdo de Sistemas Educacionais Inteligentes em Larga Escala.

4.4 Autoria de Produtos

Os sistemas educacionais inteligentes possuem requisitos e caracteristicas onde as
decisdes devem ser tomadas, normalmente, por especialistas do dominio de



conhecimento no qual se pretende construir determinado STI. Desta forma, tais
especialistas devem decidir qual conhecimento deve ser reutilizado, quais devem ser
compartilhados, quais requisitos devem ser reutilizados, bem como quais estratégias e
taticas pedagogicos o sistema deve adotar com os estudantes.

Diante deste cenario, os especialistas do dominio sdo os professores de cada
disciplina a ser ensinada em cada periodo letivo (i.e. anual ou semestral). No inicio de
cada periodo letivo o professor deve configurar o STI de sua disciplina. Desta forma,
torna-se essencial a participagdo ativa dos professores na geracao dos produtos de
software. Sabendo que nao se pode exigir conhecimento de desenvolvimento de
software de todos os professores, essa abstragdo do desenvolvimento torna-se mais um
desafio a ser superado. E neste contexto que surge o quarto desafio.

Para atender a este desafio, vale a pena, mais uma vez, langar mao do conceito
de LPS. Mais especificamente, a fase de engenharia de aplicagdo, ja mencionada no
desafio anterior, possibilita que as decisdes relacionadas a instanciacdo dos produtos de
uma LPS sejam realizadas no contexto de um modelo de caracteristicas (do inglés
feature model) [Clements e Northrop, 2002]. Tal modelo representa, em um alto nivel
de abstracdo, variabilidades relacionadas aos requisitos e demais caracteristicas do
dominio de aplicagdo, no nosso exemplo, STIs. Sendo assim, ndo ¢ necessario
conhecimento de computacdo para a instanciacdo de diferentes produtos de software.
Dessa forma, os profissionais de educacdo ndo sé estdo aptos a instanciar diferentes
produtos, mas sdo os profissionais mais indicados para tal.

Desafio 4: Autoria de Linhas de Produto de Software Dindmicas.

4.5 Autoria agil

O quinto desafio estd intimamente relacionado com o quarto desafio. Os
professores devem ser capazes de gerar os proprios sistemas educacionais inteligentes
para cada disciplina no qual for ensinar. Como dito anteriormente, isto ocorre no
comego de cada periodo letivo. Entretanto, ¢ senso comum que o professor possui um
tempo relativamente curto (i.e. semanas) para o planejamento de todas as disciplinas
que necessita ensinar. Além disso, o professor estd envolvido em diversas atividades
que torna ainda mais curto o tempo disponivel para o planejamento da disciplina. Diante
disto, o tempo para a preparagdo do sistema educacional inteligente serd também muito
curto. Isto faz com que o sistema necessite de bastante automatizacao para a autoria dos
produtos de tal forma que o mesmo possa ser instanciado de forma rapida. Caso o
produto ndo seja facil e rapido de ser instanciado, caird no desuso por parte dos
professores prejudicando todo o esfor¢o despendido no desenvolvimento e na superagao
dos desafios citados anteriormente. Com isso, o quinto desafio que surge ¢ sobre a
autoria agil de produtos. Além de facilitar a instanciagdo de produtos por nado
especialistas de computagdo, apds a selecdo das caracteristicas desejadas para o
produto, como mencionado no desafio anterior, o restante do processo de engenharia de
aplicacdo ¢, normalmente executado automaticamente. Essa automagdo agiliza
consideravelmente a criacao dos produtos.

Desafio 5: Rapida Instanciacdo de Sistemas Educacionais Inteligentes por Autores.



4.6 Familia de Linhas Educacionais

O sexto e ultimo desafio esta relacionado com o nivel de variabilidade que os sistemas
educacionais inteligentes necessitam. Os STI adaptam-se de acordo com as
caracteristicas dos usuarios durante suas interacdes com o sistema. Além disso, as
decisdes sobre quais requisitos, estratégias e taticas pedagdgicas dependem dos
professores que preparam o STI de cada dominio de conhecimento. Pode-se com isso
perceber que a variabilidade presente nestes tipos de produtos ocorre em dois niveis
diferentes: (i) tempo de projeto: as caracteristicas do STI que serdo instanciadas
dependem do dominio de conhecimento e serdo definidas pelo professor; (ii) tempo de
execu¢do: ocorre dinamicamente, pois o STI deve decidir quais das caracteristicas
disponiveis melhores se adéquam as caracteristicas atuais de um determinado estudante.
De fato, o professor ndo escolhe qual requisito especifico serd utilizado, mas sim quais
conjuntos de requisitos devem estar disponiveis para que o STI, em tempo de execugdo,
possa decidir qual caracteristica deve ser utilizada com cada estudante de acordo com o
estado atual do seu modelo. Isto faz com que se tenham dois niveis de decisao (um
estatico e outro dinamico) com relagdo ao modelo de decisdo presente em uma linha de
produto de software.

Esse ¢, sem davida, o desafio mais interessante e que possui grande potencial de
contribuicdo nas duas areas: informatica na educacdo e engenharia de software. A
engenharia de aplicagdo de uma SPL tradicional considera a instanciag@o sistematica de
produtos apenas em tempo de projeto, isto €, instanciacdo estatica. Para considerar a
adaptacao dinamica dos produtos ¢ necessario adentrar na area de Linha de Produto de
Software Dinamica (LPSD). Porém, ao observar que cada modelo de estudante pode
possuir um estado Unico em relagdo aos demais estudantes, chega-se a conclusdo de
que, na verdade, deve ser mantido um STI para cada estudante, e ndo apenas para cada
disciplina do curso, como esperado inicialmente. Sendo assim, nesse cendrio real
demandado pela educagdo, vé-se claramente a necessidade de considerar a instanciagdo
dos produtos da LPS em dois niveis: (i) instanciagdo das “sub-familias” da linha, que
deve ser realizada para cada disciplina, pelo professor e de maneira estatica (o termo
“sub-familia” foi usado no sentido de um produto estitico, mas que ainda ndo
representa a ultima versdo que sera executada por cada estudante, uma vez que ainda
serd personalizado dinamicamente); e (ii) instanciacdo dos produtos, que deve ser
realizado automaticamente pelo STI, de maneira dindmica. Em relagdo a instanciagdo
dindmica dos produtos, destacasse aqui o grande potencial de tecnologias largamente
utilizadas em educagdo para a area de LPSD. Um exemplo disso € o conceito de
ontologia, que por representar estruturas semanticamente, podem favorecer a resolugdo
de um dos grandes problemas de LPSD: realizar verificagdes dindmicas da consisténcia
do modelo de caracteristicas, para impedir combinac¢des incompativeis de caracteristicas
(feature interaction).

Desafio 6: Construcdo de uma Familia de Linhas de Produto de Software
Dinamicas para Sistemas Educacionais Inteligentes.
5. Conclusao

Este artigo teve por objetivo descrever de forma sucinta como as pesquisas em
educacdo podem se beneficiar da engenharia de software na produgdo de software com



alta qualidade, que efetivamente atendam as necessidades dos milhdes de usuarios e que
possam se adaptar de acordo com a demanda solicitada em cada cenério educacional.
Por questdo de escopo e espago, este trabalho focou principalmente em aspectos
desafiadores ligados a informatica na educagdo e o conceito de linhas de produto de
software. Porém, outros desafios também importantes do ponto de vista de informatica
na educagdo e engenharia de software nao foram discutidos, tais como: escalabilidade,
desempenho e disponibilidade.
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