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Resumo

Resumo

A insercao do computador na area da educagcdo tem provocado grandes
discussbes sobre a vigente concepcédo de ensino e aprendizagem. A abundéancia
de programas educacionais e os diversos tipos de uso do computador indicam
que esta tecnologia pode ser de grande utilidade nos processos de ensino e
aprendizagem. Um importante projeto onde se estuda o impacto do uso de
modulos educacionais em um programa de ensino mediado por computador é o
projeto Conexdo do Saber, desenvolvido pelo Laboratério de Redes de
Comunicagdes da Faculdade de Engenharia Elétrica e Computacdo da UNICAMP,
por meio de parcerias com laboratérios de pesquisa do Brasil e do exterior e
junto com equipes educacionais e pedagogicas de oito municipios brasileiros. Este
trabalho discute o projeto Conexdo do Saber no que tange os processos de
desenvolvimento dos mdédulos educacionais, propondo um processo otimizado
para o seu desenvolvimento. O processo proposto é baseado em padrdes de
engenharia de software e tem dois objetivos principais: (i) diminuir o tempo
necessario para a produgcdo de um mébdulo educacional; (ii) promover o
envolvimento profundo dos professores neste processo de producdo. Os
resultados obtidos durante o acompanhamento da producdao dos moddulos
mostram que foi possivel reduzir o tempo de producdo sem comprometer
qualidade. Além disso, 0 processo possibilitou que o professor defina os requisitos
dos modulos produzidos e acompanhe todo o seu desenvolvimento, participando

ativamente da sua produgéo.
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Abstract

Abstract

The insertion of computer in education area has caused a true revolution in the
current conception of learning and teaching. The great amount of educational
softwares and the different purposes of computer usage indicate that this
technology may be very useful in the teaching-learning process. An important
research project that studies the impact of educational module application in a
computer-mediated education program is the project named Conexdo do Saber.
It is developed by the Laboratory of Communication Networks at the School of
Electrical and Computer Engineering of the University of Campinas, through
partnerships with Brazilian and other countries research laboratories, besides
education departments of eight Brazilian cities. This work proposes a simplified
process to develop educational modules in the project named Conexao do Saber.
The proposed process is based on software engineering patterns. It has two main
objectives: (i) reduce the development time of an educational module; (ii)
promote a strong teachers’ involvement in educational modules development.
The results obtained during the development of modules showed that it was
possible to reduce the development time. Moreover, the proposed process
enables teachers to define the module requirements and to participate in the

module development process.
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Capitulo 1 - Introducdo

CAPITULO 1 - Introducéo

1.1. Introducao

Com o surgimento das novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs),
novos habitos estdo se incorporando ao cotidiano da populacao, implicando em
novos bens de consumo, novas formas de trabalho e novas competéncias
profissionais. Na area da educacgao, estas novas tecnologias surgiram como uma
alternativa a mais no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Soares [2006], as TICs ampliam as possibilidades de mediacéao
pedagdgica entre professor/aluno, aluno/conteddo e aluno/aluno, proporcionando
um “impacto positivo” que independe do ambiente, que pode ser presencial,
semipresencial ou a distancia. Estas tecnologias tém o potencial de funcionar
como facilitadoras do acesso a informacao, permitindo o uso de técnicas de
construgdo do conhecimento, a troca de ideias e experiéncias entre usuarios
simultaneos localizados em diferentes localidades e mediadas por diversos outros
recursos, tais como o proprio material disponibilizado em diferentes sites da
Internet.

Segundo Haddad [2010], a utilizacdo destas tecnologias traz consigo um

grande potencial a ser explorado, pois permitem:

e Aumento das oportunidades educacionais: as TICs podem superar as
barreiras geogréficas, sociais e de infra-estrutura, proporcionando

oportunidades educacionais independente da localizacao;

e Aumento da eficiéncia: as TICs conseguem atingir os alunos a qualquer
lugar e momento, eliminando a premissa de que o tempo de

aprendizagem é igual ao tempo de aula;

e Maior facilidade na formacao de competéncias: as TICs tém o
potencial de contribuir para a formacado de competéncias, uma vez que a

diversidade de conteudos educacionais oferecidos podem ser mais
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facilmente acomodados a real necessidade educacional do aprendiz.
Exemplos de TICs que auxiliam nesta formacdo de competéncias sao:
simulacdes, multimidia baseada em competéncias, meios de comunicacao
e de video interativos que oferecem oportunidades sincronas e
assincronas de formacao através da Internet, video conferéncia, entre

outros.

Além de todas as vantagens ja mencionadas, as TICs possibilitam o
alcance de uma grande quantidade de pessoas e constituem um meio essencial
para atingir regides mais isoladas.

O Ministério da Educacao (MEC) tem atuado como um agente de inovacéao
tecnol6gica nos processos de ensino e aprendizagem, promovendo a incorporacao
das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) e das técnicas de educacéao
a distancia aos métodos didatico-pedagdgicos. Além disso, o MEC tem criado
iniciativas que promovem a pesquisa e 0 desenvolvimento voltados para a
introducédo de novos conceitos e praticas nas escolas publicas brasileiras. Através
da Secretaria de Educacado a Distancia (SEED), o MEC desenvolve varios
programas e projetos, que utilizam tanto o computador como outros recursos
técnicos. Alguns dos programas oferecidos, de acordo com o site do MEC, séao:
Escola Técnica Aberta do Brasil, RIVED - Rede Interativa Virtual de Educacéo,
Ambiente Colaborativo de Aprendizagem e-Prolnfo, Universidade Aberta do
Brasil, Midias na Educacédo, PAPED - Programa de Apoio a Pesquisa em Educacao
a Distancia, DVD escola, Formacgao Pela Escola, TV ESCOLA, Proformacao, Radio
Escola.

A UNESCO, em cooperagdao com o governo brasileiro, promove acdes de
disseminacao das TICs nas escolas com o objetivo de melhorar a qualidade do
processo ensino-aprendizagem, levando em consideracdo que o “letramento
digital” é decorrente da frequente utilizacao destas tecnologias. Uma das metas
do Ministério da Educacdo é a de universalizar os laboratoérios de informatica em

todas as escolas publicas até 2010, incluindo as escolas rurais.
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1.1.1. Sociedade da Informacao

A Sociedade da Informacao caracteriza-se como uma era (a era atual) em que a
informacéo flui a velocidades (chegando a centenas de Gigabits por segundo por
canal) e em quantidades (Terabytes) inimaginaveis ha alguns anos atras,
assumindo valores sociais e econébmicos fundamentais. Exemplos deste fluxo de
informacédo podem ser vistos em diversas atividades como assistir televisao, falar
ao telefone, movimentar a conta no terminal bancario e, pela Internet, verificar
multas de transito, comprar discos, trocar mensagens com o outro lado do
planeta, entre outras [ TAKAHASHI 2000].

A fim de proporcionar a base para estas atividades cotidianas, existe uma
imensa malha de meios de comunicacdo que cobre paises inteiros, interliga
continentes e chega as casas e empresas: sado fios de telefone, canais de
microondas, linhas de fibra ética, cabos submarinos transoceéanicos, transmissdes
via satélite. Toda esta malha de comunicacado possibilita uma alta capacidade de
transmissao aliada a alta qualidade, o que a torna transparente para os usuarios,
que muitas vezes nem se dao conta da quantidade de recursos utilizados para
transmitir ou receber suas informacdes. O conjunto desses recursos forma uma
verdadeira “superestrada” de informacbes e servigos, frequentemente chamada
de “infovia” ou “supervia” [ TAKAHASHI 2000].

Em direcdo a sociedade da informacao, as transformacgdes constituem uma
tendéncia dominante e definem um novo paradigma, o da tecnologia da
informacdo e comunicacdo, que expressa a esséncia da presente transformacao
tecnoloégica em suas relacdes com a economia e a sociedade.

Esse novo paradigma, segundo Castells [1999], tem as seguintes
caracteristicas: a informacado como matéria prima, permitindo ao homem atuar
sobre a informacédo propriamente dita, ao invés de utiliza-la para agir sobre as
tecnologias, criando implementos novos ou adaptando-os a novos usos; 0S
efeitos das novas tecnologias tém alta penetrabilidade ao levarmos em
consideracdo que a informacao € parte integrante de toda atividade humana e
que pode ser afetada diretamente pelas novas tecnologias; predominio da légica
de redes que pode ser implementada gracas as novas tecnologias em qualquer

3
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tipo de processo; flexibilidade ao permitir processos reversiveis e modificagcao por
reorganizacdo de componentes; crescente convergéncia de tecnologias, pois o
desenvolvimento tecnolégico em diversas areas do saber torna-se interligadas
[WERTHEIN 2000].

Nesta sociedade em constante mudanca, uma das areas que sofre mais
transformacdes é a educacional, pois o conhecimento é cada vez mais volatil e

flexivel. Segundo Lévy,

“Pela primeira vez na histdoria da humanidade, a maioria das
competéncias adquiridas por uma pessoa no inicio de seu
percurso profissional estardo obsoletas no fim de sua
carreira. (...) Trabalhar quer dizer, cada vez mais, aprender,

transmitir saberes e produzir conhecimentos” [LEVY 1999,
pg 157].

Levando em consideracdao a importancia das tecnologias da informacéao e
comunicagdo nas mudancas ocorridas na area educacional, apresentaremos, na
secdo seguinte, um levantamento histérico do uso destas tecnologias como uma

ferramenta a mais para o processo de ensino e aprendizagem.
1.1.2. Evolugao das TICs na Educacao

A fim de oferecer elementos para uma referéncia mais ampla sobre as TICs na
educacao, apresentamos a seguir um panorama histérico, dividindo sua trajetoria
em duas etapas distintas: a primeira, mostrando as primeiras experiéncias
educacionais com as tecnologias da informacédo e comunicacédo; e a segunda, que
aborda o uso do computador e da Internet na educacao.

O primeiro registro de educacdo a distancia encontrado na literatura é de
1728, quando o jornal “A Gazeta de Boston”, em sua edi¢cao de 20 de marco,
ofereceu em um anuncio: "Material para ensino e tutoria por correspondéncia”.

Em 1840, Isaac Pitman criou um sistema de taquigrafia a base de fichas e

intercambio postal com os alunos. Este ensino por correspondéncia se estendeu
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até o ano de 1947 quando, através da Radio Sorbonne, transmitiram-se aulas de
quase todas as matérias literarias da Faculdade de Letras e Ciéncias Humanas de
Paris.

No ano de 1963, surgiu, na Espanha, o Centro Nacional de Ensino Médio
por Radio e Televisdo, que substituiu o Bacharelado Radiofénico criado em 1962.
Neste mesmo ano, iniciou-se, na Franga, um ensino universitario por radio em
cinco Faculdades de Letras (Paris, Bordeaux, Lille, Nancy e Strasbourg) e na
Faculdade de Direito de Paris para os alunos do curso basico.

Em 1968, o Centro Nacional de Ensino Médio por Radio e Televisdao da
Espanha se transformou no Instituto Nacional de Ensino Médio a Distéancia
(INEMAD)

A British Open University, instituicdo considerada pioneira e Unica do que
hoje se entende como educacao superior a distancia, foi criada em 1969 e iniciou
0s seus cursos em 1971.

Ja no Brasil, as primeiras iniciativas em relacdo ao uso das TICs na
educacao aconteceram a partir do ano de 1923, quando Edgard Roquette Pinto
fundou a Radio Sociedade no Rio de Janeiro, que passou a ser chamada de Radio
Ministério da Educacdo e Cultura e que , mais tarde, tornou-se a Radio Escola
Municipal da Prefeitura do Distrito Federal [DANNEMANN 2010]. A primeira
transmissdo da Radio Sociedade do Rio de Janeiro aconteceu as 20h30 do dia 1°
de maio de 1923. Este evento aconteceu no interior de uma sala de aula da
Escola Politécnica, com o equipamento de radiotelegrafia que a Western Eletric
trouxera dos Estados Unidos para a Exposicdo Comemorativa do 12 Centenério da
Independéncia. [ARY 2007]

No ano de 1939, o hungaro Nicolas Goldberger fundou o Instituto
Radiotécnico Monitor. Em principio, era baseado em uma metodologia de
aperfeicoamento, com kits didaticos e materiais impressos, propunha-se a
transmitir informagdes suficientes para o conserto de uma variedade de
equipamentos da chamada “Era do Radio” [CHICO 2010]. Nesta época, o
material demorava aproximadamente 90 dias para chegar ao destinatario,
porém, segundo o autor, esta demora nunca foi um problema, pois os alunos
esperavam a entrega do curso e o concluia com éxito.

5



Capitulo 1 - Introducdo

O Instituto Universal Brasileiro (1UB) foi fundado em 1941, visando a
preparacéo de jovens através dos cursos profissionalizantes. O IUB é considerado
pioneiro no ensino a distancia no Brasil [IUB 2006].

Em 1960, foi criado, pelo Ministério da Educacdo e Cultura, o sistema
Avancado de Tecnologias Educacionais (SAT), cujo objetivo era a aplicacdo de
novas tecnologias como radio, televisdo e outros meios a educacao brasileira.

Uma iniciativa pioneira da igreja catélica com as escolas radiofénicas no
meio rural abriu caminho para a criacdo do MEB (Movimento de Educacédo de
Base) em 1961, cujo objetivo foi o de desenvolver um programa de educacao de
base por meio de escolas radiofénicas nos estados do Norte, Nordeste e Centro-
Oeste do pais [NOLETO 2002].

Surgiu, em 1970, o projeto Minerva no servigo de Radiodifusdo Educativa
do Ministério da Educacdo e Cultura. Este projeto teve por objetivo fazer a
veiculacdo de cursos supletivos pelos milhares de radiopostos instalados que
funcionavam pelo territorio nacional.

No ano de 1978, a Fundacdo Roberto Marinho e a Fundacao Padre
Anchieta, mantenedora da TV Cultura de Sao Paulo, assinaram um convénio para
a realizacao de um projeto pioneiro de teleeducacao: o Telecurso 2° Grau. Pela
primeira vez, a maquina de uma rede comercial de televisdo era utilizada para
um projeto educacional [ TELECURSO 2010].

Mais tarde, em 1992, foi criada a Universidade Aberta de Brasilia, com o
intuito de atingir trés campos distintos: a ampliacdo do conhecimento cultural
com a organizacdo de cursos especificos de acesso a todos, a educacéao
continuada e a reciclagem profissional para diversas categorias de trabalhadores
e para aqueles que ja passaram pela universidade.

Em 1999, houve um acordo do Ministério da Educacdo com a Associacao
Brasileira de Emissoras de Radio e Televisdo (ABERT) para veiculagdo de
programas voltados a educacéo.

A educacao mediada por computadores teve sua origem com as maquinas
de ensinar. Uma delas foi inventada pelo Dr. Sidney Pressey, em 1924, para
corrigir testes de escolha multipla. Posteriormente, B. F. Skinner, no inicio dos
anos 50, propbés uma maquina para ensinar usando o conceito de instrucao

6
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programada. De acordo com sua proposta, a instrugcdo programada era
apresentada na forma impressa. Esta proposta foi muito utilizada no final da
década de 50 e inicio dos anos 60, porém nunca se tornou popular devido a
grande dificuldade de producdo do material didatico e também pela falta de
padronizacao dos materiais existentes, o que inviabilizava sua disseminacdo.Com
o advento do computador, percebeu-se que este material poderia ser
apresentado com uma maior flexibilidade. Desta forma, no inicio dos anos 60,
diversos programas de instrucdo programada foram implementados no
computador, quando surgiu a Instrucdo Auxiliada por Computador (CAl -
Computer Aided Instruction) [VALENTE 1993].

Durante os anos 60, houve um grande investimento do governo americano
e de diversas empresas como IBM, RCA e Digital na producdo de CAIl. A ideia era
a aplicacao deste material na educacgao, contudo, os computadores ainda eram
muito caros para serem adquiridos pelas escolas. Sendo assim, este material sé
era utilizado pelas Universidades. Em 1963, a Universidade de Stanford na
Califérnia, através do Institute for Mathematical Studies in the Social Sciences,
desenvolveu diversos cursos para matematica e leitura para alunos do 12 ciclo
[ GOLDBERG & SUPPES 1972].

No inicio dos anos 70, a Control Data Corporation e a Universidade de
[llinois desenvolveram o PLATO, um sistema implementado em um computador
de grande porte com o uso de terminais sensiveis a toque e video com alta
capacidade gréafica. Em sua ultima versao, PLATO 1V, dispunha de 950 terminais
em 140 locais diferentes e com cerca de 8.000 horas de material educativo,
produzido por cerca de 3.000 autores [ALPERT 1975].

Todavia, uma maior utilizacdo dos computadores na educacdao aconteceu
apenas no final dos anos 70, com a chegada dos microcomputadores.

No ano de 1989, ocorreu a divulgacdo da Internet no ambiente escolar,
que trouxe consigo diversos tipos de aplicagcées educacionais: de divulgacao, de
pesquisa, de apoio ao ensino e de comunicacao[ MORAN 1997].

No ano de 2003 tem inicio, na UNICAMP, o projeto Conexédo do Saber. Este
projeto é uma solucdo para educacdo mediada por computador que teve sua
primeira implantacdo no municipio de Sdo José do Rio Preto. Nesta época a

7
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utilizagcdo de laboratérios de informatica, nas escolas, era algo relativamente
recente e, apesar de existirem alguns softwares educacionais disponiveis no
mercado, o municipio ndo se interessou por nenhuma das solugdes que haviam
sido propostas. Atualmente, o projeto Conexao do Saber é utilizado por seis
municipios no estado de Sao Paulo. O projeto Conexdo do Saber é constituido de
dois grupos de conteudo educacional: médulos e jogos educacionais [ MENEGHEL
2003], que serdao mais bem definidos nos capitulos seguintes.

Nos ultimos anos, tem-se presenciado uma grande expansao de diferentes
TICs, as quais sdo associadas diretamente aos computadores e a Internet.
Porém, o simples acesso a estas tecnologias ndo é o mais importante, mas sim a
criacao de softwares educacionais que permitam um melhor aproveitamento das
informacdes disponiveis [MORAES 1997].

Partindo desta necessidade, este trabalho propde um processo' otimizado
para a producdo de médulos educacionais?, como uma proposta de software
educacional a ser instalado nos laboratérios de informéatica das escolas. Esta
proposta visa o desenvolvimento de um software educacional que esteja de
acordo com a realidade dos alunos e dos professores. Para que isto ocorra, este
processo otimizado possibilita a participacdo ativa do professor da sala de aula na

maioria das etapas de desenvolvimento dos mddulos educacionais.

1.1.3. O Projeto Conexao do Saber

O projeto Conexdo do Saber surgiu em 2003 como extensdo das atividades
desenvolvidas pelo LARCOM (Laboratério de Redes de Comunicacdes da
Faculdade de Engenharia Elétrica e Computacdo da UNICAMP) junto ao projeto
PGL (Partnership in Global Learning) para o grupo de pesquisa formado na
UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas); o termo PGL sera detalhado na

secdo 2.4. Dentre as atividades, uma de maior abrangéncia foi o estudo de

' Processo é uma sequéncia coerente de atividades que objetiva o desenvolvimento ou
evolugcao de sistemas de software.

2 Médulo é o conjunto de atividades interativas e lidicas com o intuito de complementar
e/ou avaliar um contetdo ja desenvolvido com os alunos em sala de aula. Maiores
detalhes serao apresentados no capitulo 4 deste trabalho.

8
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solugdes educacionais que poderiam ser embutidas em grandes projetos de redes
metropolitanas.

Os principais objetivos do projeto Conexao do Saber sao: desenvolvimento
de conteudo didatico multimidia, chamado mddulo educacional digital;
desenvolvimento de jogos educacionais; estudo e implantacdo do sistema para
gerenciamento e distribuicdo dos conteudos através da Internet; formacéo de
professores do Ensino Fundamental e Educacao Infantil para confeccdo e
utilizacdo dos mdébdulos e jogos educacionais; formacdo de técnicos em
informatica para auxiliar o professor na aplicagdo dos modulos e jogos
educacionais.

Em 2003 o projeto Conexdo do Saber estava implantado em apenas um
municipio. A partir de 2004, outros municipios foram agregados ao projeto, o que
ocasionou um aumento significativo na quantidade de mddulos educacionais a
serem produzidos, levando a necessidade de uma melhor sistematizacdo do
processo de desenvolvimento. Esta necessidade decorreu de alguns fatores

como:

e Aumento da equipe de producado de conteudos, formada pelos professores
municipais, e da equipe de desenvolvimento, a qual é formada por
programadores, desenhistas e revisores.

e Delimitacdo das atividades para cada membro da equipe de
desenvolvimento;

e Estabelecimento de um formato para o envio dos conteudos
confeccionados, pelos professores municipais para a equipe de
desenvolvimento, visando uma melhor compreensdo dos modulos para

esta equipe;

Sendo assim, em 2004, iniciamos um estudo em busca de um processo
para a producdo eficiente dos médulos educacionais e, por volta de 2006,
formalizamos e implantamos o processo otimizado para a producdo de médulos
educacionais. Este processo traz consigo alguns padrdées de desenvolvimento ja
estabelecidos pela engenharia de software e alguns padrées que foram
9
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estabelecidos conforme a experiéncia adquirida por meio do trabalho desenvolvido
com 0s municipios.

Com esta formalizagao, foi possivel especificar um sistema de controle de
producdo de modulos educacionais que permite: controlar a alocacao de
conteudos; controlar a entrega de conteldos; criar uma identificacdao unica
para cada conteudo entregue; controlar a prioridade de producao conforme
prazos de entrega estabelecidos na analise de requisitos; controlar as
correcoes solicitadas pelas equipes de revisdo; possibilitar, ao professor, o
acompanhamento da producao do seu modulo; controlar a revisao final do
modulo, a qual deve ser feita pelo professor que desenvolveu o conteldo;
possibilitar um maior controle de produtividade das equipes envolvidas no
processo de producdo; atribuir atividades para cada membro da equipe,
eliminando, desta forma, atrasos em correcées de mobdulos; gerenciar as

versoes do moddulo educacional desenvolvido.

1.2. Motivacao e Justificativa

Uma das principais motivagbes para este trabalho foi a necessidade de
sistematizar um processo de desenvolvimento para moddulos educacionais que
fosse adequado ao contexto de producédo do projeto Conexao do Saber, conforme

caracteristicas apresentadas na secao 1.1.3.

1.3. Objetivo da Pesquisa

No desenvolvimento do projeto Conexdao do Saber, dois elementos tornaram-se
fundamentais na construcdo da plataforma pedagégica disponibilizada aos
professores e alunos: os modulos e os jogos educacionais. A definicdao formal
destes elementos serda dada no capitulo 2 e no Anexo B deste trabalho,
respectivamente.

Foi na experiéncia de construgédo dos mddulos educacionais que a principal
motivacdo para a realizagdo deste trabalho apareceu. O processo de

desenvolvimento dos moddulos demonstrou ser de baixa eficiéncia, acarretando
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assim a busca por um processo de desenvolvimento que se adaptasse as
necessidades de construcdao dos modulos educacionais, mantendo um alto padrao
de qualidade, possibilitando uma diminuicdo no tempo de desenvolvimento e um
maior envolvimento do professor no processo de producdo dos moddulos
educacionais. Tornou-se uma necessidade premente e passou a ser o principal

objetivo deste trabalho.

1.4. Desenvolvimento do Trabalho

Com a aplicacdo deste processo otimizado para a produgao de moddulos
educacionais, pretendemos demonstrar que € possivel fazer uma traducado dos
processos de engenharia de software, de forma a adequa-los a producao de
softwares educacionais em forma de modulos educacionais que contemplem
tanto caracteristicas pedagdgicas quanto computacionais sem que ocorram
perdas em nenhuma dessas vertentes.

A discussao deste trabalho esta dividida em sete capitulos e trés anexos. O
capitulo 2 fara a apresentacdao de algumas arquiteturas de desenvolvimento de
modulos educacionais, além de apresentar o PGL (Partnership in Global
Learning), que foi o projeto que deu origem ao Conexdo do Saber. Os padrdes
para desenvolvimento de software serdo apresentados no capitulo 3. O processo
otimizado para a producdo de moddulos educacionais, o qual é o foco deste
trabalho serd apresentado no capitulo 4. O capitulo 5 tem como enfoque os
resultados e aplicacbes decorrentes do processo otimizado para a producédo de
modulos educacionais. As consideracdes finais e os trabalhos derivados da
proposta deste trabalho serdao apresentados no capitulo 6. O capitulo 7 traz as
referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho. O anexo A apresenta a
especificacao do sistema de controle de producao, resultante do processo que
desenvolvemos. Alguns conceitos sobre o desenvolvimento de Jogos Educacionais
e o0 processo desenvolvido para a producdo de jogos educacionais tematicos
serdao apresentados no anexo B. O anexo C apresenta os trabalhos afins

publicados pelo autor.

11



Capitulo 1 - Introducdo

12



Capitulo 2 — Arquiteturas de Desenvolvimento de Ferramentas Educacionais

CAPITULO 2 - Arquiteturas de
Desenvolvimento de Ferramentas Educacionais

2.1. Introducao

O estudo e a pesquisa de arquiteturas de desenvolvimento de software, em
particular de software educacional, é fundamental na busca de processos de
desenvolvimento que agilizem a producdo e incrementem a qualidade das
ferramentas educacionais, de forma que estas possam atender requisitos
pedagdgicos e tecnoldgicos exigidos pelos educadores. Com este propoésito, seréao
apresentadas, ao longo das proximas segbes, algumas arquiteturas de
desenvolvimento para ferramentas educacionais com o enfoque na producao de
modulos educacionais, encontradas na literatura.

Este capitulo apresenta, na seg¢do 2.2, uma breve definicdo de maodulos
educacionais, para que o leitor possa se familiarizar com o conceito. A se¢ao 2.3
traz a apresentacao e analise de algumas arquiteturas, encontradas na literatura,
para o desenvolvimento de ferramentas educacionais com enfoque no
desenvolvimento de moddulos educacionais. O envolvimento do usuario no
processo de desenvolvimento de software serd apresentado na secdo 2.4. A
secdo 2.5 apresenta as regras para producao de conteudo educacional trazidas do
projeto PGL, a secao 2.6 apresenta uma analise das propostas de processos
apresentadas e, por fim, a secdo 2.7 apresenta algumas consideragbées sobre o

que foi discutido neste capitulo.

2.2. Definicao de Modulos Educacionais

Segundo Barbosa et al. [2003], mddulos educacionais sdo unidades concisas de
estudo, compostas por conteudos teéricos integrados a atividades praticas e
avaliacdes, cuja disponibilizacdo aos aprendizes é apoiada por recursos
tecnolégicos e computacionais. Os componentes de um modulo educacional,

segunda a autora, podem ser visualizados na figura 2.1, a seguir:
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MODULO EDUCACIONAL

- T T TSR TSI EE TS, - - -w "mw .---.‘

- .. -
“Material Didatico - .
Conteldos Tadricos Atividades Praticas @

: Avaliagbes

L]
i
L]
[}
]
]
]
)
[}
1
1
]
]
1
]
1
L]
]
1
[}
)
L]
]
]
1
L]
]
L]

""-"‘I" ERRE W TSR R R WIS RR RS ES R

L]

R L L L e L -
-
L4

Ambientes Educacionais

Figura 2.1. Componentes de um modulo educacional, segundo Barbosa [2004].

Uma caracteristica dos moédulos educacionais, segundo Barbosa [2004], é a
de serem unidades independentes passiveis de reutilizacdo em diferentes
cenarios e contextos de ensino e formacédo, atendendo a diversos perfis de
aprendizes com objetivos de aprendizado distintos.

Conforme €& apresentado na figura 2.1 o material didatico de um maodulo
educacional é constituido por conteudos teéricos e conteudos praticos. Conteudos
tedricos sao livros, artigos, referéncias web, entre outros. Os conteludos praticos
sdo caracterizados em funcao das atividades e avaliagcbes conduzidas e de seus
produtos resultantes.

Os conteudos praticos e teoéricos sdo combinados e disponibilizados aos
aprendizes por meio de ambientes e sistemas educacionais que formam a

infraestrutura necessaria para esta disponibilizacao.
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2.2.1. Modulos Educacionais e Objetos Educacionais

Segundo Melo et al. [2003], citado por Barbosa [2004], md6dulos educacionais
podem ter seu desenvolvimento baseado na combinacdo de blocos de conteudo,
0os quais podem ser utilizados varias vezes por mais de um autor, em sequéncias
e com objetivos diferentes. Essas unidades, que podem ser chamadas de
“autossuficientes” e reutilizaveis em diferentes contextos, tém sido chamadas de
Objetos Educacionais (Learning Objects®- LOs) [ TSAI 2006], [WILEY 2000], [IEEE
Std 1484.12.1 - 2002].

No decorrer do estudo realizado para este trabalho, encontramos algumas
definicbes para objetos educacionais, dentre as quais podemos destacar a
definicdo feita pelo |IEEE. Esta define os objetos educacionais como entidades
digitais ou ndo que podem ser usadas e reutilizadas durante um processo de
suporte tecnolégico ao ensino e a aprendizagem. Segundo Wiley [2000], a
principal ideia dos objetos educacionais € a de quebrar o conteudo educacional
em pequenos pedagos, os quais podem ser reutilizados em varios ambientes
educacionais.

Existem alguns processos propostos para o desenvolvimento de objetos
educacionais, porém, como ja foi dito na introducao deste trabalho, nosso
enfoque esta em processos para o desenvolvimento de mddulos educacionais.

Devido a proximidade das definicbes de modulos e de objetos
educacionais, algumas caracteristicas do processo de producdo de moddulos
educacionais, apresentadas no capitulo 4, podem ser adaptadas ao processo de
desenvolvimento de objetos educacionais. Porém nao é nossa intencao garantir a
caracteristica de reusabilidade, que é relevante no desenvolvimento de objetos

educacionais.

® Qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser utilizada para aprendizagem, educacéo
e formacao. |IEEE 1484.12.1- 2002, julho 2002, |EEE Learning Technology Standards
Committee (LTSC).
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2.3. Desenvolvimento de Ferramentas Educacionais

Existem, atualmente, algumas iniciativas para a padronizacao do processo de
desenvolvimento de ferramentas educacionais, as quais trazem consigo a busca
por melhores resultados e maior satisfacdo dos usuarios. Esta secdo objetiva
apresentar alguns dos padrdes, encontrados na literatura, com enfoque nas
caracteristicas que devem ser observadas no desenvolvimento de modulos

educacionais.

2.3.1. Padrao de desenvolvimento proposto por Barbosa [2004]

O primeiro padrdao de desenvolvimento de mdédulos educacionais a ser
analisado sera o que foi proposto por Barbosa [2004] em sua tese de
doutoramento, baseado no padrdao de desenvolvimento de software ISO/IEC
12207 e no padrdao para equipes geograficamente dispersas, proposto por
Maidantchik [1999]. A figura 2.2 ilustra a estrutura geral do processo para o
desenvolvimento de mdédulos educacionais proposto por Barbosa [2004]. Ao
observarmos esta figura, é possivel verificar como foi realizada a combinacao do
padrao ISO/IEC 12207 e do padrao para equipes geograficamente dispersas
resultando no processo para o desenvolvimento de modulos educacionais. Para

melhor explicar esta combinacao, observamos:

e Os processos em laranja foram extraidos da norma ISO/IEC 12207;

e Os processos em verde foram extraidos e adaptados a partir do processo
padrao para equipes geograficamente dispersas e,

e Os processos em azul sao especificos ao contexto de médulos

educacionais.

16



Capitulo 2 — Arquiteturas de Desenvolvimento de Ferramentas Educacionais

Processos Fundamentais Processos de Apoio
‘ Aquisicgo | ‘ Documentagio |
‘ Definigio | ‘ Publicagio de Resultados |
‘ e | ‘ Geréncia de Configuragio |
‘ Planejamento | Geréncia do Conhecimento |
Garantia da Qualidade ‘
ragio -
Opcrag | Verficagao ‘
| Validagio ‘
Desenvolvimento Disponibilizagao — -
| Revisao Conjunta ‘
| Auditoria ‘
Manutencio
| Resolugo de Problemas ‘
Processos Organizacionais
‘ Capacitagio | | Comunicagio ‘
‘ Geréncia | | Coordenagio ‘
‘ Controle de Artefatos | | Infra-Estrutura ‘
‘ Melharia | | Treinamento ‘
| Copyright e Licenca |

Figura 2.2. Padrao de desenvolvimento proposto por Barbosa [2004].

Neste processo de desenvolvimento, as atividades do ciclo de vida de um
modulo educacional sdo estabelecidas por meio de trés classes de processos:
Processos Fundamentais, Processos de Apoio e Processos Organizacionais.

Os Processos Fundamentais sdao responsaveis por estabelecer as
principais atividades e tarefas a serem realizadas durante o ciclo de vida do
produto. No contexto de producao de software, podemos destacar varios modelos
como cascata, prototipagem, incremental, espiral, entre outros. Os processos

fundamentais que fazem parte deste padréao sao:
e Aquisicdo: atividades e tarefas a serem realizadas pelo adquirente, aquele

que tem a necessidade de obter um maodulo educacional;

e fornecimento: atividades e tarefas do fornecedor do moédulo educacional;
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e Desenvolvimento: atividades e tarefas que compdem o ciclo de vida de
desenvolvimento do produto;

e QOperacdo: atividades e tarefas do operador, abrangendo a operacgao do
modulo educacional e o suporte operacional aos usuarios;

e Disponibilizagdo: atividades e tarefas do instrutor do modulo educacional.
Estabelecidas especificamente no contexto de producdo de mdédulos
educacionais, ndo possuindo atividades e tarefas correspondentes na
norma ISO/IEC 12207.

e Manutengédo: atividades e tarefas do mantenedor do médulo educacional.
Ocorrem conforme a necessidade apresentada pelo sistema, que seriam

correcOes, implantacao de novos processos e possiveis modificagoes.

Os Processos de Apoio sdo responsaveis por estabelecer as atividades e
tarefas de suporte aos outros processos do ciclo de vida do mddulo educacional.

Foram definidos dez processos de apoio:

e Documentagdo: sédo estabelecidas atividades necessérias para o registro
das informacbdes produzidas ao longo do ciclo de vida do médulo
educacional;

e Publicacdo dos Resultados: responsavel pela publicacdo dos resultados
decorrentes das atividades do ciclo de vida do médulo;

e Geréncia de Configuracdo: é responsavel pela aplicacdo de procedimentos
técnicos e administrativos a fim de identificar e definir os itens de
configuracdo do maodulo;

e Geréncia do Conhecimento: responsavel por tratar dos aspectos
pertinentes ao gerenciamento e controle do conhecimento sob o qual o
modulo estd fundamentado;

e QGarantia da Qualidade: responsavel pelas atividades conduzidas, a fim de
garantir que o0s processos e produtos do mobdulo estejam em
conformidade com o0s requisitos especificados e com os planos

estabelecidos;
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Verificacdo: responsavel por estabelecer as atividades para verificacao do
modulo educacional, sendo utilizado para determinar se os subprodutos
de uma atividade atendem completamente os requisitos ou as condicdes
impostas em atividades anteriores;

Validacdo: responsavel por estabelecer as atividades para validacao do
modulo educacional, sendo utilizado para determinar se o produto final
atingiu os requisitos especificados;

Revisdo Conjunta: responsavel por avaliar o estado e os subprodutos de
uma atividade de projeto;

Auditoria: define as atividades para determinar a adequac¢ao do médulo
aos requisitos, aos planos e ao contrato, quando apropriado;

Resolugdo de Problemas: estabelece um processo para analisar e resolver
os problemas encontrados durante a execug¢ao dos outros processos,

identificando ainda tendéncias de novas ocorréncias.

Os Processos Organizacionais referem-se as caracteristicas,

capacitacao, recursos e infraestrutura das organizagbes que desenvolvem

modulos educacionais, sendo empregados com o objetivo de estabelecer e

implantar a estrutura necessaria para a conducao das tarefas estabelecidas pelos

demais processos. Foram definidos nove processos organizacionais:

Capacitacdo: é responsavel pela determinacao e avaliacdo da capacidade
de cada equipe de desenvolvimento por meio da identificagdo de recursos
humanos, computacionais e econémicos;

Comunicagdo: sdao abordados todos os aspectos do desenvolvimento que
requerem a troca de informacdes entre as equipes de trabalho;

Geréncia: sao estabelecidas as atividades genéricas aplicaveis no
gerenciamento de um dado processo;

Coordenacédo: sao estabelecidas as atividades para coordenar as equipes
de desenvolvimento;

Controle de Artefatos: refere-se as atividades para controlar a producgao e
a integracdo dos artefatos (subprodutos) elaborados pelas equipes de

desenvolvimento;
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e [Infraestrutura: é responsavel por definir as atividades para estabelecer e
manter a infraestrutura necessaria para a execugcdo dos demais
processos;

e Melhoria: sdo estabelecidas as atividades basicas que a organizacao deve
executar a fim de estabelecer, avaliar, medir, controlar e melhorar os
processos de ciclo de vida do mdédulo educacional;

e Treinamento: é responsavel por estabelecer as atividades referentes a
melhoria do conhecimento das equipes de desenvolvimento;

e Copyright e Licengca: é responsavel por tratar as atividades que
estabelecem a propriedade intelectual sobre o moédulo e os detalhes para

sua utilizacao, modificacao e distribuicao.

O processo de desenvolvimento proposto por Barbosa [2004] apresenta uma
preocupacao nao apenas com padrdes para a producdo do produto “maddulo
educacional”’, mas também de detalhes organizacionais e de apoio, os quais dao
0 suporte necessario para a obtencao de um mddulo com qualidade em todos os

aspectos da producéo.

2.3.2. Processo de desenvolvimento proposto por Cristian [2003]

O processo de desenvolvimento proposto por Cristian [2003] foi experimentado
no Space Telescope Science Institute (STScl) e contou com a participagdo de
cientistas do instituto e também de cientistas externos.

O processo de desenvolvimento tem seu inicio com uma avaliagdo das
necessidades dos usuarios e, apés esta avaliagdo, é possivel ter uma definicao
clara dos objetivos a serem alcangcados com a criacdo do produto e também do
método de desenvolvimento a ser usado para assegurar as necessidades
estabelecidas inicialmente. Para melhor visualizar este processo, observe a figura
2.3.
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Figura 2.3. Padrao de desenvolvimento proposto por Cristian [2003]

Ao observarmos a figura 2.3, percebemos que o padrdao de
desenvolvimento proposto é dividido em algumas etapas, as quais detalharemos,

a seguir:

e Necessidades dos Usuarios: Nesta etapa, é feito o levantamento das
necessidades do usuario. E importante ressaltar que, neste primeiro

momento, possivelmente ndo teremos uma definicdo clara destas
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necessidades e o método, aplicado ao desenvolvimento, deve prever
possiveis mudancas.

e Projeto de Conceitos: Tendo definido as necessidades, € possivel, a
equipe de producao, formular elementos especificos do produto. Sendo
assim, nesta etapa é feita uma especificacdo das funcionalidades gerais
do produto, levando em consideracdo os conteudos didaticos a serem
abordados, as funcionalidades que correspondem as atividades
pedagdgicas e os métodos de avaliacdo a serem incorporados.

e Projeto Detalhado e Planejamento da Producao: Nesta etapa, a
equipe de desenvolvimento faz uma revisdo do que foi gerado durante a
etapa Projeto de Conceitos e identifica as ferramentas, dados e
informagées do produto a ser desenvolvido. Desta forma, & possivel
prever a complexidade do desenvolvimento do produto solicitado. O
projeto detalhado descreve a aparéncia, logistica basica e o layout basico
do produto e algumas vezes sao criados protoétipos de alguma ferramenta
particular para testar a aplicabilidade do produto. Nesta fase, também sé&o
especificadas as interfaces com recursos externos, por exemplo, a
interface com bancos de dados.

e Producao: Nesta fase, o lider de producédo conduz a execucao e o plano
de producao. Esta conducdo implica em uma revisao periddica do que
estd sendo produzido e na possibilidade de correcdo do conteldo e
material proposto durante o desenvolvimento. Normalmente, nesta etapa,
0S usuarios sao chamados para monitorar a producdo e o processo de
revisao.

o Teste: Este padrao foi planejado prevendo varios estagios de teste,
incluindo teste “alpha”, que prevé a revisao do conteludo, projeto,
enfoque pedagdgico, funcionalidade e usabilidade e teste “beta”, que

prevé o teste por usuarios externos ao ambiente de desenvolvimento.

Todo o processo, aqui detalhado, teve o acompanhamento constante dos

cientistas do instituto Space Telescope Science Institute (STScl) em todas as
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etapas, o que resultou na obtencdo de produtos com alto nivel de integridade,
exatidao cientifica e profissionalismo, segundo Cristian [2003].

O processo apresentado nesta segao tem como principal caracteristica o
envolvimento dos usuarios finais durante toda a producdo do médulo de
aprendizagem. Esta participagcdo auxilia na obtencdo de um produto que atenda

de maneira satisfatéria as necessidades do usuario final.

2.3.3. Processo de desenvolvimento proposto por Huang [2004]

O processo proposto por Huang [2004] é voltado para o desenvolvimento de
modulos educacionais interativos e € composto por cinco etapas, conforme é

demonstrado na figura 2.4.

1 — Fundamento

2 — Projeto de Contetudo

3 — Desenvolvimento Multimidia

4 —Testes de Usuario

5 —Melhorias

Especialista no conteddo
Equipe de Desenvolvimento
Usuarios

Figura 2.4. Padrao de desenvolvimento proposto por Huang [2004]
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As cinco fases que compdem este processo sao detalhadas por Huang

[2004], conforme segue:

e Fase 1- Fundamento: esta fase tem por objetivo a compreensdo de
quem sera o publico alvo do médulo a ser desenvolvido e como este
modulo vai auxiliar na aprendizagem do usuario (quais sao os desafios
necessarios, as necessidades especificas e o tipo de avaliacado);

e Fase 2 — Projeto de Conteudo: nesta fase, o médulo é projetado, tendo
como ponto de partida a visao do usuario.

e Fase 3 - Desenvolvimento Multimidia: fase de construcdo dos
componentes multimidia e interativos utilizando as melhores praticas.

e Fase 4 — Testes de Usuarios: nesta fase, ocorre a verificagdo de como
0s usuarios respondem ao moédulo.

e Fase 5 - Melhorias: nesta fase, o0 mddulo pode ser aperfeicoado

conforme a resposta obtida com o uso.

O processo de desenvolvimento, proposto por Huang [2004], se baseia nas
melhores praticas em educacgdo, tecnologia instrucional e interacdo humano-
computador para criar um ambiente de aprendizagem de acordo com as
necessidades dos usuarios.

Uma das principais caracteristicas do processo proposto por Huang [2004]
€ a possibilidade do aperfeicoamento do modulo ap6s a sua utilizacdo que
permite uma evolugdo do modulo conforme a necessidade do usuario,

impossibilitando assim, a existéncia de mdédulos desatualizados.

2.3.4. Processo de desenvolvimento proposto por Baruque [2003]

Este processo tem como objetivo projetar conteudos de e-learning, tendo
como base as tecnologias ISD (/nstructional Systems Design) e LO (Learning
Object), sendo ISD um conjunto de procedimentos para sistematizar o projeto e

desenvolvimento de materiais instrucionais.
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Baruque [2003] propbés uma metodologia de desenvolvimento de modulos
educacionais baseada em LOs, a qual foi fortemente influenciada por trés teorias
bésicas de aprendizagem:a comportamentalista (conhecida como behaviorismo
de Skinner) que se fundamenta no fato de que a aprendizagem é basicamente
uma mudanca de comportamento que ocorre por meio de reforcos imediatos e
continuos a uma resposta emitida pelo sujeito; a cognitiva, que é a integracao
do conteudo aprendido numa edificacdo mental ordenada (Estrutura Cognitiva) e
a construtivista, na qual o aprendizado é um processo ativo, baseado em
conhecimentos prévios do individuo e nos que estdo sendo estudados. O
individuo filtra e transforma a nova informacédo, formula hipbteses e toma
decisdes, tornando-se um participante ativo no processo de construcdo de
conhecimento. A metodologia proposta € baseada em cinco fases, assim como

demonstra a figura 2.5.

sAlDAS
Definir Perfil
Fase | - Andlise Analisar Prablema
Identificar LO existente
Analise ambiental
Definir Metadados

( SAIDAS

Daocumento de anélise de alividades
Documento de analise de conteddo
Mapa conceitual da sequéncia de LOs
Metadados

Storyboards do projeto e da interface
de LOs

| Fase Il - Projeto

( SAIDAS

Fase |ll - Desenvolvimento | LOs Digitais
Armazenamento na base
de dados

SAIDAS
LOs dentro de um LMS
Fase IV - Implementagdo Plano de gestdo para a
entrega
Entrega dos LOs para os
usuarios

SAIDAS
Ajustes em LOs ou sua
exclusdo do repositorio
Trocas em atributos
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A

Figura 2.5. Padrao de desenvolvimento proposto por Baruque [2003]
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Na Fase | — Analise é possivel definir os problemas de aprendizagem que
serdo levados em consideracgao e o perfil do individuo que fara uso dos maédulos.
Esta fase é muito importante para que seja obtido um sistema personalizado.

Nesta fase, sdo geradas as seguintes saidas:

e Analise do perfil do individuo;

e Andlise do problema;

e LO existente (se disponivel);

e Analise Ambiental;

e Metadados.

Na Fase Il — Projeto é feito o projeto do contetdo educacional e também é
a fase chamada de “look-and-feel’* da interface dos LOs selecionados. Sao

geradas as seguintes saidas:

e Documento de andlise de atividades;
e Documento de anélise do conteudo;

e Mapa conceitual da sequéncia de LOs;
e Metadados;

e Storyboards do design da interface de LOs.

Na Fase |11 — Desenvolvimento ocorre a producado dos LOs digitais e seu
armazenamento, tendo como saida LOs digitais e o0 armazenamento destes em
uma base de dados.

Na Fase IV — Implementacadao ocorre a entrega das instrugdes para o

usuario. Sao geradas as seguintes saidas:

e LOs dentro de um LMS (Learning Management System® ) ou de uma

pagina Web para entrega;

* Olhe e sinta
° Sistema de Gerenciamento de Aprendizagem, que seria uma aplicacdo de software para
automatizar a administracao, rastreamento e comunicagdo de eventos de aprendizagem.
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e Plano de gestao para a entrega;

e Entrega dos LOs para os usuarios.

Na Fase V — Avaliacao sao feitas uma avaliacdo e uma adequacao do que

foi entregue. Esta fase gera as seguintes saidas:

e Ajustes em LOs ou sua exclusao do repositério;

e Trocas em atributos especificos de LOs;

e Verificacdo se o que foi entregue esta alcancando as metas de

aprendizagem.

O processo proposto por Baruque [2003] € um processo bem estruturado
conforme os padrdes estabelecidos pela engenharia de software e apresenta
saidas bem definidas para cada uma das etapas de desenvolvimento. Outra
caracteristica importante é o uso de objetos educacionais, que permite uma

maior reusabilidade e interoperabilidade para os modulos desenvolvidos.

2.3.5. Sistema de desenvolvimento proposto por Janicki [2001]

O sistema de desenvolvimento de mddulos de aprendizagem WeBTAS
surgiu da proposta de pesquisadores que perceberam a falta da integracao de
praticas pedagédgicas a tecnologias de aprendizagem baseadas em web, a qual
pode ser observada na producado de tutoriais que apresentam pouco conteudo
educacional [JANICKI 2001].

Este processo combina conceitos de design instrucional para educacéo e
tecnologia instrucional. Os conceitos de design instrucional podem ser observados
na figura 2.6(a).

Para que o modelo de desenvolvimento seja baseado em praticas
pedagdgicas, os conceitos de design instrucional apresentados na figura 2.6(a)
devem ser incluidos no framework®. O fluxo légico do sistema desenvolvido pode

ser observado na 2.6 (b).

® Tem por objetivo capturar a funcionalidade comum a varias aplicacdes.
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O sistema WeBTAS apresenta cinco conceitos de aprendizagem embutidos
no processo de autoria para o desenvolvimento de médulos de aprendizagem,

sendo que cada um torna-se uma etapa no processo de autoria dos médulos

educacionais. Estes conceitos séo:

o Definicio dos objetivos de aprendizagem: E solicitado, ao
desenvolvedor, a definicAdo dos objetivos de aprendizagem do moddulo a

ser construido, assim como € feito em um plano de aula;

Professor
Como
orientador

Variagio das
Formas de
Apraseniacd
o

Desfinir Matas
de
Aprendizagem

-

Mesclar os
MEADS
conhecimenios
COM 05 Previos

Maliplos

Projeto de Conceitos
Exarcicios

Instrucicnais para Weab

Aprendiz
controla os
lugares

Feaaback

Figura 2.6(a) Conceitos de Projeto I nstrucional [JANICKI 2001].
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Ty
Iniciar WeBTAS |
. o

[ Entrar com os \'l

\ Objetos Educacionais

I Perguntar pelos Pré- |

\ Requisitos

f// Desenvolver o k\\\

MARRAT A ——eeeeeee{ m"tegfr::;”;:j“” }

\\ aprendizado /

EXERCICIOS

EXEMPLOS

(" Desenvolvero
L conteldo da Licio b,

- Criar Exemplos
(" Desenvolver o \ R

i Glossario J 4 l"Criar exercicios para
\__ o8 estudantes
Feedback ) |’_ Desenvolver Testes\|

\_ on-ine Y.

ooy

Figura 2.6(b) Fluxo do Sistema de Autoria proposto por Janicki [2001].

Listagem dos pré-requisitos: Um dos pontos de vista da teoria
cognitiva € a de que um novo conhecimento é construido a partir da fusao
de conhecimentos prévios com novas informagdes, segundo Hannafin &
Peck [1988] citado por JANICKI [2001]. Sendo assim, é solicitado ao
desenvolvedor a definicdo dos pré-requisitos(atualmente, denominado
como conhecimentos prévios) que o usuario deve ter antes de iniciar a
utilizacado do tutorial;

Disponibilizacao de trés diferentes formas de apresentaciao do

conteudo educacional: ap6s definir os objetivos de aprendizagem e os
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conhecimentos prévios, é solicitado ao desenvolvedor o desenvolvimento
do conteudo em trés diferentes formas de apresentacdo (narrativa,
exemplo e exercicios);

e Permissao ao aprendiz para controlar a direcao do modulo
educacional: é importante possibilitar, ao usuério, o controle da direcao
do modulo educacional, pois desta forma cada um tem a possibilidade de
escolher a melhor forma para estudar o conteudo proposto;

e Prever um espaco para provas que permita um feedback: O sistema
WeBTAS incorpora formatos de varios testes (verdadeiro / falso, multipla
escolha, resposta curta e correspondéncia) e possibilita, ao
desenvolvedor, inserir questionarios, quizzes, e testes de alternativas.
Também é possivel registrar e rastrear a pontuacdo em um teste

realizado por um usuario individual.

O sistema apresentado nesta secdo possibilita ao usuéario a criacdo do seu
préprio moédulo a partir de padrdes ja estabelecidos considerando algumas formas
de aprendizagem dos alunos. Desta forma temos a possibilidade de uma
personalizagdo dos mddulos conforme a necessidade de aprendizagem de uma

determinada turma ou mesmo de um determinado aluno.

2.4. Envolvimento do usuario no desenvolvimento de software

O envolvimento do usuario no processo de desenvolvimento de software é uma
tarefa importante, porém desafiadora [HEISKARI 2009]. Projetistas criam
frequentemente novos padrdes para o desenvolvimento de software, porém
muitas vezes o wusuario final, que deveria ser o foco principal para o
desenvolvimento é esquecido. [ KRAMER 2000]

Segundo Kujala [2003], o “envolvimento do usuario” é um termo geral
utilizado para descrever a participacdo do usuario no processo de
desenvolvimento de software. Porém ndo existe uma definicdo clara para o
envolvimento do usudrio, embora este termo ja tenha sido assunto de diversas

discussdes e pesquisas.

30



Capitulo 2 — Arquiteturas de Desenvolvimento de Ferramentas Educacionais

De acordo com Damodaran [1996], citado por Heiskari [2009], o usuéario
pode assumir trés papéis no processo de desenvolvimento de software:
informativo, consultivo e participativo.

Os papéis que definem o envolvimento do usuario sdo definidos como:

e Informativo: o usuéario é apenas um provedor de informacodes;

e Consultivo: é permitido ao usuario fazer comentarios sobre o projeto e
procedimentos pré-definidos.

e Participativo: o0 usuario participa ativamente do processo de

desenvolvimento e tem poder de decisdo sobre o sistema.

A figura 2.7 seguinte apresenta estas formas de envolvimento.

INFORMATIVO CONSULTIVO PARTICIPATIVO
suarios Isuarios
Usuarios comentam sobre irfluenciam nas
fornecam a/ou um Senvico ou decizstes
recebem sobre uma série relacicnadas ag
informagdes de procecimentos SiStEME como um
pré-definidas inda

Figura 2.7 Formas de envolvimento do usuario no processo de

desenvolvimento.

Segundo lves [1984], citado por Heiskari [2009], o Grau de envolvimento

do usuario se divide nas seguintes categorias:

e Nenhum envolvimento (No Involvement): Os usuarios nao estao
dispostos ou nao sado convidados a participar do processo de
desenvolvimento;

31



Capitulo 2 — Arquiteturas de Desenvolvimento de Ferramentas Educacionais

e Envolvimento Simbdlico (Symbolic Involvement): Informacdes dos
usuarios sao requisitadas, porém sao ignoradas;

e Envolvimento através de Conselho (/nvolvement by Advice): Sao
solicitadas informacdes através de entrevistas e questionarios;

e Envolvimento através de um Fraco Controle (/nvolvement by
Weak Control): Usuarios tém a responsabilidade de inserir uma pausa
em cada estagio do processo de desenvolvimento do sistema;

e Envolvimento através da realizacao (/nvolvement by Doing): Os
usuarios sdo membros do time de desenvolvimento, ou possuem uma
ligacao “oficial” com o grupo que fornece informacgdes para o
desenvolvimento do sistema;

e Envolvimento através de um Forte Controle (/nvolvement by
Strong Control): Dependendo da avaliacao feita pelo usuario em relacao
ao resultado do desenvolvimento, este pode solicitar um novo

desenvolvimento mesmo que ultrapasse o orgamento inicial.

Segundo Stahlbrést [2008], outra forma de diferenciar o grau de
envolvimento do usuario é pela divisdao em categorias que se referem a
responsabilidade deste usuario no processo de desenvolvimento.

A primeira categoria seria o “Design for’ onde o projeto é feito para o
usuario através de teorias gerais e modelos de comportamento que sao
construidos com o uso de entrevistas ou a utilizagdo de um grupo foco. With,
que seria a segunda categoria, utiliza dados como preferéncias, necessidades e
exigéncias do usuario como em um projeto para aproximacao. Além disso, este
caso inclui uma demonstracdo de conceitos/solugdes diferente para os usuarios,
que podem reagir a solucbes que sejam discrepantes. Na terceira categoria “by
users”, que seria o “desenvolvido pelo usuario” tem-se a participacdo ativa do
usuario no desenvolvimento do produto.

Varias sao as vantagens alcancadas pelo envolvimento do usuario no
processo de desenvolvimento de software. Segundo Kujala [2005], o
envolvimento do usuario pode levar a uma melhor qualidade dos requisitos, ao
aumento da possibilidade de sucesso do projeto e a uma maior satisfacdo do
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usuario. Damodaran [1996], através de alguns estudos, demonstrou que o
envolvimento efetivo do usuario no processo de desenvolvimento apresenta

certas vantagens, como as listadas a seguir:

e Melhora da qualidade do sistema, pois as exigéncias dos usuarios sao
mais precisas;

e Previne custos desnecessarios, pois ndao serdao implementadas funcgodes
dispensaveis para o usuario;

e Aumenta o nivel de aceitacao do sistema;

e Melhora o entendimento do sistema pelo usuario, resultando em um uso
mais efetivo;

e Aumento da participacdo nas decisbes da organizacao.

Segundo Damodaran [1996], as formas mais comuns de envolvimento do usuario

podem ser definidas por meio de:

e Um grupo de pessoas que coordena;

e Um grupo de pessoas do time de desenvolvimento;
e Um grupo de pessoas para resolucdo de problemas;
e Consultoria individual ou em grupo;

e Participante no uso de prototipos ou simulagdes;

e Garantia na qualidade dos procedimentos;

2.4.1. O Envolvimento do Usuario no Desenvolvimento de Software

Educacional

Segundo Marsico et. al. [2006], a maioria dos esforgos existentes para apoiar o
projeto, preparacao e desenvolvimento de aplicagbes de e-learning acessiveis
propde diretrizes com relagdo a aspectos técnicos e deixam de lado o interesse
dos principais usuarios que seriam os estudantes e os especialistas em didatica
que preparam os conteudos. Para solucionar este problema, este autor faz uma

proposta de desenvolvimento de ambiente de aprendizagem no qual o design &
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centrado no aluno. Para esta proposta foi necessario compor uma equipe de
desenvolvimento com especialistas em educacao e especialistas que saibam
identificar as reais necessidades dos wusuarios, possibilitando, assim, a
participacdo de estudantes para o teste dos protétipos intermediérios.

O diagrama que representa o ciclo de vida do processo, apresentado por

Marsico et. al. [2006], pode ser visualizado na figura 2.8, a seguir:

PLATAFORMA

Andlise das
necessidades e
fungdes

Andlise das necessidades de aprendizagem

Identificagao dos pré requisitos

Andlise dos objetives de aprendizagem

Definigao de avaliagao

PLATAFORMA

|Aua|ia<;an da I

Avaliagdo do contelido
educacional

Analise de
Requisitos ‘

i

Avaliagao

f
A

PLATAFORMA

Design C:

Design Design da Interface

Selegio das

Avaliagdo metodalogias de ensino

Avaliagio

/’*_“*t
-—-

Selegio dos conteddos
de aprendizagem

Organizagdo dos
contetdos de
aprendizagem

Escolha das estratégias
de avaliagia

Desenvolvimento

PLATAFORMA

Entrega
I Entrega I

PLATAFORMA

| s

Entrega
Prototipagio
Avaliagio da aprendizagem
dos estudantes Evolugao do
prototipo

Escolha do formato, miea,

fer

Testes

Implementagao

Figura 2.8 Ciclo de Vida do Padrao de Desenvolvimento de Software

Educacional Marsico et. al. [2006].

As etapas do ciclo de vida do processo de desenvolvimento sdo: Analise de
Requisitos, Projeto, Desenvolvimento, Entrega e Avaliagdo.

Para a etapa de Analise de Requisitos, é necessaria a participagdo de
especialistas  multidisciplinares  (especialistas de dominio, especialistas
pedagogicos, desenvolvedores instrucionais, professores e estudantes). Estes

especialistas devem ser envolvidos em uma situagao real de aprendizagem em
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uma instituicado ou organizacdo para que 0s requisitos relacionados aos aspectos
pedagdgicos possam ser relatados com atividades tipicas de aprendizagem,
comunicacao, apresentacao de conteudo e avaliagao.

A etapa de Projeto ¢é realizada com a participagcdo de uma equipe
multidisciplinar, assim como foi realizado na etapa de analise de requisitos. A
partir das exigéncias coletadas na etapa anterior €& possivel identificar as
melhores solugbes para o desenvolvimento de um ambiente no qual o foco é o
usuario. Para isto é necessario envolver especialistas em acessibilidade no time
de projeto, para que seja possivel desenvolver uma interface facil de utilizar.

No Desenvolvimento desta plataforma para e-learning, as escolhas
tecnolégicas ndo devem guiar o processo do projeto e da implementacao. Ao
invés disso, € necessario identificar a melhor ferramenta para implementar os
servicos solicitados. A melhor contribuicdo nesta escolha pode vir dos
professores, pois estes conhecem as necessidades dos estudantes e podem
sugerir a melhor ferramenta.

Depois de Entregue a plataforma, uma Avaliacao deve ser realizada para
a averiguacao da eficacia do produto desenvolvido. Para esta etapa é solicitada

uma avaliacdo por parte dos estudantes e dos professores.

2.5. Metodologia PGL para o Desenvolvimento de Conteudos

Digitais

O PGL - Partnership in Global Learning é uma iniciativa de escopo internacional,
projetada para produzir e-learning’ em uma escala global [LEARNING 2005]. O
projeto estabelecia um programa de colaboracdo entre as seguintes
universidades: a Universidade da Florida (UF/USA), a Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP/Brasil), a Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ/Brasil), a Fundacao Getulio Vargas (FGV/Brasil) e o
I nstituto de Tecnologia de Monterrey (ITESM/México). Os principais objetivos
do PGL eram:

" Ensino com auxilio da tecnologia.
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e Criar uma infraestrutura capaz de dar suporte ao desenvolvimento de
um programa de ensino a distancia entre as instituicdes participantes;

e Trazer contribuicdes para um aprendizado tecnologicamente avancado e
distribuido em escala global e qualificar professores do Ensino
Fundamental e Médio para inovar o sistema educacional.

Inicialmente, a intencdo do PGL era produzir conteddo somente para as
areas de ciéncias e matematica, porém, com o decorrer dos estudos, percebeu-se
a necessidade de abranger todo o conteudo do curriculo escolar.

O projeto consiste em trés fases principais denominadas: PGL Module, PGL

Process e PGL Training, assim como demonstra a figura 2.9.

MODULO PARA
APRENDIZAGEM A
DISTANCIA

SUBJECT MATTER
EXPERT
Elaborar contetido

INSTRUCTIONAL
DESIGNER
Define jogos

MODULO PGL
Disponibilizagdo do
conteddo

PROCESSO PGL
Define passos para
elaboragio do madulo

MODULO
COMPLEMENTAR AS
AULAS

TECHNICAL EXPERT
Implementa madulo
digital

PGL
(Partnership in
Global Learning)

TREINAMENTO PGL
Processo de Formagao
dos Professores

ETAPA 6
Desenhar o esbogo do
madulo

ETAPA 1
Decidir assunto do
madulo

ETAPA 5
Relacionar contelidos

ETAPA 2
Definir perfil aluno ao assunto escolhido
Descg:rp:n::ddulo ETAPA 4
Definir estratégias

Figura 2.9. Fases da metodologia PGL.
A fase PGL MODULE (MODULO) descreve como o contelldo do médulo

sera disponibilizado aos alunos. Sdo propostos dois tipos de mddulos:
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e Modulo de aprendizagem a distdancia: Neste modulo o aluno tem todo
material e recursos necessarios para fazer o médulo totalmente a
distancia. O conteudo esta disponivel através do uso de multimidia,
atividades interativas e representacéao visual do conteudo.

e Modulo complementar as aulas presenciais: Este moédulo pode ser
utilizado pelo professor em uma atividade extra-aula, no laboratério de
informatica da escola ou em casa, como um complemento as aulas

presenciais.

A fase PGL PROCESS (PROCESSO) descreve o0 processo que a equipe deve
seguir para a elaboracao do projeto de um modulo. A equipe do projeto PGL é
composta pelos seguintes profissionais: Subject Matter Expert, Instructional
Designer e Technical Expert. A descricdo das atividades de cada um destes

profissionais € feita a seguir:

e O Subject Matter Expert, também conhecido como conteudista® ou
professor conteudista, é o profissional que tem o dominio do conteddo do
modulo e fornece o material do moédulo em qualquer formato como texto,
imagem, fotografia, ilustracdes, videos ou audio, para os demais
membros da equipe;

e O Instructional Designer, também chamado de projetista, € um
profissional com varias habilidades, responsavel pela modelagem
instrucional e computacional e por fazer a intermediacdo entre os
especialistas em conteddo e os profissionais de informatica. Este
profissional revisa o conteddo do médulo e, com base em algumas
informacbes, como por exemplo, o perfil dos alunos, faz sugestdées de
como utilizar a tecnologia para melhor atender aos objetivos do mdédulo;

e O Technical Expert é o profissional da area de informéatica com

conhecimentos e habilidades para trabalhar com varias tecnologias. Com

8 Conteudista: professor responsavel pela producdo de contetdos para os médulos
educacionais
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este conhecimento, o profissional de informatica é capaz de desenvolver e

implementar o conteudo do mdédulo para ser disponibilizado na Internet.

A fase PGL TRAINING (TREINAMENTO) tem como principal objetivo a
formacédo de professores para utilizar a metodologia PGL na elaboragao do projeto
de um modulo. Durante este treinamento, as etapas a serem seguidas para a
producdo do conteudo sdo passadas para o professor conteudista. Estas etapas

estdo listadas, a seguir:

e Etapa 1 — Decidir o assunto a ser abordado no modulo: Nesta etapa,
o conteudista, a partir da sua area de dominio, decide qual assunto sera
abordado no médulo. A seguir, sado listadas algumas perguntas que
ajudam o conteudista em sua decisdo, possibilitando, desta forma, que o
mesmo alcance seus objetivos:

1. Qual é a sua area de dominio?

2. Dentro desta area, qual o assunto de seu maior dominio?

3. Segundo os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), qual é
a disciplina, a série e o bimestre em que o assunto deste
modulo pode ser aplicado?

4. Este assunto é apropriado para ser disponibilizado em midia
digital? Por qué?

5. Dé exemplos de imagem, som, animacao e outras formas de
ilustracao.

o Etapa 2 - Definir o perfil do aluno: Nesta etapa, o conteudista realiza
uma analise do perfil de cada aluno para obter um conhecimento

detalhado do publico-alvo do médulo a ser desenvolvido.

1. Qual a faixa etaria dos alunos?

2. Qual a série escolar dos alunos?

e Etapa 3 - Descrever o moédulo: Nesta etapa, é feita a descricdo dos
pré-requisitos que o aluno devera ter para utilizar o modulo, dos
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objetivos de aprendizagem e dos mecanismos de avaliacdo que serao
utilizados no decorrer do modulo.

Para descrever os pré-requisitos, o professor identifica quais
habilidades e conhecimentos o aluno deve possuir antes do inicio do
modulo.

Nos objetivos de aprendizagem, sédo definidos os conhecimentos que
o aluno deve adquirir durante o médulo e as habilidades que os alunos
estarao aptos a fazer ap6s a aplicacao do mddulo, quando é submetido a
uma avaliagao.

O projeto PGL propde trés tipos de avaliacdo: avaliagcao diagndéstica,

avaliacao formativa e avaliagdo somativa:

1. A avaliacao diagndstica é aplicada antes de o aluno iniciar o
modulo, como uma forma de avaliar seus conhecimentos
prévios.

2. A avaliacao formativa é aplicada durante o curso com o
objetivo de ajudar o professor a identificar se as estratégias e
alternativas utilizadas para apresentacdo do conteudo estao
sendo eficientes e efetivas e, se seus objetivos de
aprendizagem estao sendo alcangados.

3. A avaliacao somativa é aplicada ao final de cada periodo de
aprendizado e tem o objetivo de avaliar o conhecimento

adquirido pelo aluno.

e Etapa 4 — Definir as estratégias: Ao elaborar o projeto de um maddulo,
€ de fundamental importancia definir, de acordo com o assunto
relacionado, o publico-alvo e estratégias didaticas adotadas, para isto,

sdo apresentadas algumas perguntas que ajudam nestas definicdes:

1. Como sera a dindmica do modulo?
2. Como o modulo sera organizado?
3. Como estarao distribuidas as atividades durante o médulo?
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4. Como o médulo deve ser apresentado para atrair e manter a
motivacdo dos alunos?

5. Que cores utilizar nas paginas?

6. Qual € o nivel de vocabulario dos textos?

7. Serao utilizados mais textos, gréaficos, animacdes, imagens,
videos?

8. Quais atividades ajudardo a avaliar o desempenho?

9. Como o aluno podera demonstrar que ele entendeu o
conteudo?

10. As atividades estdao de acordo com o0s objetivos de

aprendizagem?

o Etapa 5 — Relacionar conteudos ao assunto escolhido: Nesta etapa,
aconselha-se fazer pesquisas sobre conteudos relacionados ao assunto

escolhido através da Internet, Cd-rom, livros, jornais, revistas e outros.

e Etapa 6 — Desenhar um esboco do moédulo: A etapa de desenhar um
esboco do moddulo € a acdo de planejar cada pagina do mddulo. Este
planejamento envolve o conteudo didatico, as descricbes das imagens,
animacbes, video e som e também as acbes que serdo convertidas em
conteudos para entdo serem apresentados em midia digital. Para
desenhar o esboco do médulo, é importante que as etapas anteriores
estejam bem definidas. Antes de comecar a desenhar, é importante

analisar as possiveis questdes pendentes.

No capitulo 4, deste trabalho, sera possivel verificar a aplicacdo destas
etapas no processo otimizado que foi desenvolvido para elaboracdao de mddulos
educacionais. A aplicacao esta representada nas etapas de analise de requisitos e

de projeto especificos de um médulo educacional.
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2.6. Uma Analise das Arquiteturas e suas Caracteristicas

Antes de passarmos para os préximos capitulos, & importante analisar as
principais contribuicbes das arquiteturas de desenvolvimento apresentadas e a
contribuicao proposta por este trabalho. Para esta andlise, observe a tabela 2.1 e
as figuras 2.10(a) e 2.10(b), que resumem estas arquiteturas e as saidas

geradas em cada etapa.

Analise de Requisitos
Definictes Necessidades Pedagogicas
Projeto
Projeto das Ferramentas Educacionais

Implementagio
Implementar Ferramenta conforme
requisitos e projeto

Testes
Testar Ferramenta conforme requisitos
& projeto

Manutengao

Fazer a manutengdo da ferramenta
implementada

Figura 2.10(a). Resumo dos processos analisados e suas saidas.
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Z Especifico ao Desenvolvimento de | i s B i B b F g ¢k |
1 Madulos (DEMAIS ITERACOES) £ - v e e p—
e e e S e ] i i 2 N
Testes ;
| ! e I Tl -
Entrega
documentos Entrega de 1 Entrega de N
comuns ac madulo (2), (4), médulos (2), (4), (5},
desenvolvimento de (&), (8) e (T) {6) e (T)
madulos (1) e (3}

Figura 2.10(b). Saidas do Processo Otimizado para Producao de Modulos Educacionais.
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Tabela 2.1. Resumo dos processos e saidas geradas em cada etapa

Padrao

Etapas do Processo

Saidas

Proposto por
Barbosa [2004]
para Processo
Fundamental

Aquisicéo Documentagdo do Processo de Aquisicdo com a preparagdo do pedido de
proposta, preparagdo e atualizagdo do contrato, monitoramento do fornecedor,
aceitagdo e conclusao.

Definicéo Documentagdo do Processo de Definico com a definicdo do problema e das

necessidades de aprendizado.

Fornecimento

Documentagéo do processo de fornecimento com a descrigdo das tarefas do
fornecedor do médulo educacional.

Planejamento

Documentagdo do processo de planejamento com a determinagdo dos
componentes do mddulo e dos padrdes.

Desenvolvimento

Documentagdo do processo de desenvolvimento, instalagdo do médulo no
ambiente educacional, implementagdo e integragdo, teste, construgdo e
atualizagdo de metadados.

Operacédo

Documentagdo do Processo de Operagdo com testes operacionais, operagdo do
mddulo, identificagdo de problemas e melhorias.

Disponibilizacao

Documentagdo do processo de disponibilizagdo com acompanhamento e
suporte instrucional.

Manutencédo

Documentagdo do processo de manutengdo com andlise de problema e
modificagdo, implementacdo da modificagdo, revisdo e aceitagdo, manutengdo
do repositério de terminologias, manutencdo de metadados, migragdo e
descontinuagéo do médulo.

Proposto por
Cristian [2003]

Necessidades dos Usuarios

Levantamento das necessidades dos usuarios.

Projeto de Conceitos

Especificacdo das Funcionalidades gerais do produto.

Projeto Detalhado

Identificagdo das ferramentas, dados e informages do produto a ser
desenvolvido; descricdo da aparéncia, logistica basica e do layout bésico do
produto.

Producao

Producéo do produto conforme diretrizes estabelecidas

Teste

Testes alpha com revisdes do conteddo, projeto, enfoque pedagdgico,
funcionalidade e usabilidade e teste beta que seria o teste por usuérios
externos ao ambiente de desenvolvimento.

Proposto por
Huang [2004]

Fase 1 - Fundamento

Definigdo dos desafios necessarios, necessidades especificas, tipo de
avaliacdo.

Fase 2 - Projeto de Conteudo

Mddulo projetado.

Fase 3 - Desenvolvimento
Multimidia

Componentes multimidias construidos sequndo as melhores préticas.

Fase 4 - Testes de Usuarios

Verificacdo de como usudrios respondem ao mddulo.

Fase 5 - Melhorias

Aperfeicoamento do mddulo conforme a resposta que obteve com o uso.

Proposto por
Baruque
[2004]

Fase | - Analise

Definicdo perfil, andlise do problema, identificagdo dos LOs existentes, andlise
ambiental, metadados.

Fase Il - Projeto

Andlise das atividades, andlise de contelido, mapa conceitual da sequéncia de
LOs, metadados, storyboard do projeto.

Fase |11 - Desenvolvimento

LOs digitais, armazenamento na base de dados.

Fase IV - Implementacéo

LOs dentro de um LMS, plano de gestdo para entrega, entrega dos LOs para
usuarios.

Fase V - Avaliacdo

Ajuste em LOs ou exclusdo, trocas em atributos, verificacdo do alcance das
metas.

Proposto por
Janicki [2001]

Definicdo dos objetivos de
aprendizagem

Definigao dos objetivos, assim como em um plano de aula.

Listagem dos pré-requisitos

Conhecimentos prévios para executar 0 mddulo.

Disponibilizacéo de trés diferentes
formas de apresentacdo

Construir forma de apresentacdo narrativa, exemplo e exercicios.

Permissdo ao aprendiz para
controlar direcdo do médulo

0O usudrio controla a dire¢ao do médulo.

Prever um espaco para provas que
permita um feedback

Construgéo de testes a partir de alguns padrdes.
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Uma importante observacao a respeito da figura 2.10(a) é a apresentacao
apenas das principais atividades de cada um dos processos analisados, sem nos
ater ao ciclo de vida de cada um deles. Isto acontece porque o0 nosso objetivo foi
o de apresentar as saidas oriundas de cada uma destas atividades e demonstrar
a contribuicao do processo otimizado para producado de mddulos educacionais nas
etapas de analise de requisitos e projeto, que sdo os documentos destacados na
figura 2.10(b).

A seguir, apresentaremos uma analise de cada processo citado com relacéo
as suas principais caracteristicas e contribuicdes.

Ao analisar o processo de desenvolvimento proposto por Barbosa [2004],
percebemos um processo completo que se preocupa nao sé com padrdes para a
producao do produto “médulo educacional”’, mas sim com um processo que trata
de detalhes organizacionais e de apoio, 0s quais ddo o suporte necessario para a
obtencdo de um modulo com qualidade em todos os aspectos da producéo.

Uma caracteristica importante que observamos no processo de
desenvolvimento proposto por Cristian [2003], é o grau de envolvimento dos
usuarios finais durante toda a producdo do modulo de aprendizagem. Esta
participacdo é de extrema importancia para a obtencdo de um produto que
atenda de maneira satisfatoria as necessidades do usuério final.

O processo de desenvolvimento proposto por Huang [2004] tem como uma
de suas principais caracteristicas a possibilidade do aperfeicoamento do médulo
apo6s a sua utilizacdo. Esta possibilidade permite que o médulo passe por uma
evolucao conforme a necessidade do usuario, impossibilitando assim, a existéncia
de mobdulos desatualizados. Esta caracteristica é importante, pois permite
mudang¢as nos requisitos iniciais caso estes nao tenham sido especificados
corretamente no inicio do projeto.

O processo de desenvolvimento proposto por Baruque [2003] tem como
principais caracteristicas ser bem estruturado conforme os padrdes estabelecidos
pela engenharia de software e apresentar saidas bem definidas para cada uma
das etapas de desenvolvimento, além de fazer uso de objetos educacionais,
caracteristica que permite uma maior reusabilidade e interoperabilidade para os
moédulos desenvolvidos. E importante ressaltar que, na fase de andlise deste

44



Capitulo 2 — Arquiteturas de Desenvolvimento de Ferramentas Educacionais

processo, existe a preocupacdao em definir os problemas de aprendizagem que
serao levados em consideracgao.

O sistema proposto por Janicki [2001] possibilita ao usuario a criacao do
seu proprio modulo a partir de padrdes ja estabelecidos. Outra caracteristica
importante € que o sistema considera algumas formas de aprendizagem dos
alunos, possibilitando ao mesmo a selecido da forma de apresentacdo do
conteudo a ser estudado.

Ap6s esta breve analise dos processos de desenvolvimento apresentados
neste capitulo, identificamos que em todos existe uma significativa preocupacao
na definicdo dos requisitos iniciais, bem como com os aspectos pedagédgicos que
devem ser levados em consideracdo na producao dos mdédulos educacionais.
Cada um dos processos apresentados divide as etapas de desenvolvimento
segundo algum padrao, com o objetivo de construir médulos que atendam tanto
os aspectos tecnolégicos como os pedagdgicos, sem que nenhum seja
prejudicado.

Sendo assim, ao iniciarmos o desenvolvimento de modulos educacionais,
partimos da possibilidade de fazer uma analise inicial dos requisitos pedagdgicos
e, a partir desta analise, construir médulos educacionais com as ferramentas
tecnoldgicas que tinhamos disponiveis.

Para melhor entender o desafio que tivemos no inicio do desenvolvimento
dos mddulos educacionais, faremos um breve resumo do cenario no inicio do
projeto Conexdo do Saber. Eramos uma equipe vinculada & Faculdade de
Engenharia Elétrica e Computacdo da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) e tinhamos em nossas maos as ferramentas tecnoldgicas disponiveis
na época para o desenvolvimento dos mddulos educacionais.

A cidade de Sao José do Rio Preto, primeiro municipio participante,
solicitou o desenvolvimento de médulos educacionais para os seus laboratérios de
informatica. Com o conhecimento adquirido por meio do projeto PGL, foi realizado
um levantamento dos requisitos nesta cidade e montamos uma equipe de
conteudistas na cidade de Campinas, que foi responsavel pelo desenvolvimento
do conteudo solicitado por Sao José do Rio Preto. Contudo, ao concluir os
primeiros modulos, ndo conseguimos alcangcar as necessidades colocadas pelos
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professores de S&o José do Rio Preto e foi necessario refazer 90% dos modulos
elaborados.

A partir deste insucesso na construcdo dos primeiros médulos, percebemos
que era preciso ndao s6 um padrao para coleta de requisitos, mas também o
envolvimento do professor conteudista, vinculado ao municipio participante no
processo de desenvolvimento, assim como nos é apresentado na secao 2.4 deste
capitulo.

Segundo Marsico et. al. [2006], o envolvimento do usuario em um
processo de desenvolvimento de software educacional requer a participacao ativa
deste usuario em todo o processo de desenvolvimento e na avaliacao final. Esta
proposta € interessante na obtencao de softwares educacionais que estejam de
acordo com a realidade de seus usuarios, porém no cenario de desenvolvimento,
onde o processo otimizado esta inserido, € invidvel uma participacao
“permanente” dos professores no processo de desenvolvimento. Sendo assim,
foram elaborados padrdes para coleta dos requisitos, desenvolvimento do projeto
e avaliacao final que possibilitem ao professor conteudista elencar as principais
caracteristicas do seu modulo educacional e validar o médulo desenvolvido. Estes
padrbes proporcionaram uma participacao efetiva do professor nas etapas de
analise de requisitos, projeto e revisdao final, além de possibilitar um

desenvolvimento de conteldo de forma distribuida.

2.7. Consideracoes

Este capitulo, conforme apresentado na introducéao, preocupou-se em mostrar o
que foi encontrado na literatura, até a conclusdao deste trabalho, sobre
arquiteturas para desenvolvimento de ferramentas educacionais com o enfoque
em modulos educacionais e o envolvimento do usuéario nestes processos de
desenvolvimento.

Também foi apresentada a proposta da metodologia PGL para a confeccéao
de conteudos educacionais. A metodologia PGL foi a precursora do processo

otimizado para a producao de médulos educacionais.
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A partir da discussdo apresentada por este capitulo, foi possivel realizar
uma analise das principais caracteristicas de cada uma das arquiteturas e o
diferencial proposto pelo processo otimizado para producdo de mddulos

educacionais, o qual sera melhor detalhado no capitulo 4 deste trabalho.
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CAPITULO 3 — Padrées para o
Desenvolvimento de Software

3.1. Introducao

Para a sistematizacdo do processo otimizado para producdao de modulos
educacionais foram realizados alguns estudos sobre padrdes de desenvolvimento
de software. Desta forma, este capitulo tem por finalidade a apresentacao das
principais caracteristicas destes padrées que foram utilizadas para esta
sistematizacao.

Para esta explanacdo, a divisdo deste capitulo foi feita da seguinte forma:
na secao 3.2, sdao apresentados alguns conceitos relacionados a processos de
desenvolvimento de software, o modelo CMMI (Capability Maturity Model
Integration) é apresentado na secdo 3.3 e, por fim, a secdo 3.4 apresenta

algumas consideracdes sobre este capitulo.

3.2. Processos de Software

Durante alguns anos, as organizagdes tinham como foco principal a producdao em
massa, o mais importante era o produto final e ndo existia uma preocupacao
significativa com o processo pelo qual este produto era obtido.

Contudo, devido ao aumento da complexidade, a busca por uma maior
confiabilidade e ao aumento do tamanho dos softwares desenvolvidos nos ultimos
anos, a preocupacao passa do desenvolvimento em massa para uma producao de
qualidade dentro dos prazos e custos estabelecidos, tendo como meta atender as

expectativas dos clientes. De acordo com CMMI [2006],

“Atualmente, mais do que nunca, as empresas desejam entregar
melhores produtos e servicos, mais rapidamente e com melhor
pregco. Hoje, normalmente uma empresa ndo desenvolve sozinha
todos os componentes de um produto ou servigo. O mais comum €
que alguns componentes sejam produzidos internamente e alguns

sejam adquiridos. Posteriormente, todos o0s componentes sao
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integrados ao produto ou servigo final. As organizagcées devem ser
capazes de gerenciar e controlar esse complexo processo

relacionado a desenvolvimento e manuteng¢do.” CMMI [2006, p.3].

Levando em consideracao esta realidade, sao necessarios padrdes que, ao
acontecerem de maneira ordenada e coerente, controlam todo o processo de
desenvolvimento.

Segundo Braude [2005], um processo de desenvolvimento é o conjunto
das atividades e resultados associados que geram um produto de software.

As secdes seguintes apresentam uma descricdo detalhada de cada uma das
atividades envolvidas no processo de desenvolvimento de software, alguns
padrbes para a escrita de documentos e padrdes relacionados a geréncia de
qualidade de processos, que auxiliaram na sistematizacdo do processo otimizado

para producdao de modulos educacionais.

3.2.1. Analise de Requisitos

Nos ultimos anos é possivel observar que o aumento do tempo utilizado no
entendimento do problema € um excelente investimento. Os requisitos de
software formam a base a partir da qual a qualidade do produto final € medida.

A analise de requisitos é o processo de entender e colocar no papel uma
declaracdo do que uma aplicagcao destina-se a fazer depois de construida. Esse
processo pode parecer simples, mas ndo €. Uma analise de requisitos feita de
forma incorreta pode trazer varios problemas no processo de desenvolvimento do
software, desde um aumento consideravel nos custos de produgdo a prazos
prorrogados de entrega, acontecimentos que acarretam a insatisfacdo do usuario
final. A figura 3.1 apresenta o processo proposto por Sommerville [2008] para o

levantamento e andlise de requisitos.
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ESPECIFICAGAD DE
AN REQUISITOS

VERIFICACAO DE
REQUISITOS

Iy DOCUMENTO DE
Y Y REQUISITOS
COMPREENSAO DO ™\ _ ¢ DEFINIGAD DAS
DOMINIO Y, >\ PRIORIDADES

RESOLUCAQ DE

COLETA DE REQUISITOS CONFLITOS

Y

—P( CLASSIFICACAD

Figura 3.1. Processo de Levantamento e Analise de Requisitos.

A partir da figura 3.1, percebemos que o levantamento e a analise de
requisitos é um processo interativo que permite um feedback continuo de cada
atividade para as outras. Temos, inicialmente, a compreensdo do dominio e
terminamos com a verificacdo dos requisitos. Este processo resulta no documento
de requisitos.

Levando em consideracdo que a saida do processo de analise de requisitos
deve ser um documento que expresse de forma clara e objetiva os principais
requisitos do software a ser desenvolvido faremos, a seguir, uma apresentacao
do padrao IEEE 830 [IEEE Std 830 1998] para a escrita deste documento de

especificagao.

3.2.1.1 Padrao I EEE 830 — Documento de Requisitos

A escrita de um documento de especificacdo de requisitos deve levar em
consideracao algumas informacdes [|EEE Std 830 1998].

A primeira informacao a ser considerada € a natureza deste documento,
pois o documento de requisitos € uma especificacdo de um software, produto,
programa ou conjunto de programas que executam certas fungbes em um
ambiente especifico, podendo ser escrito por um ou mais representantes do

fornecedor, um ou mais representantes do cliente, ou por ambos. Segundo o
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padrao |IEEE 830 [IEEE Std 830 1998], a escrita deste documento deve levar em

consideracao os seguintes pontos:

e funcionalidade: O que deve fazer o software?

e [nterfaces externas: Como o software interage com as pessoas, com 0
hardware do sistema, com outro hardware e com outro software?

e Desempenho: Qual é a velocidade, disponibilidade, tempo de resposta,
tempo de recuperacao das varias funcbes do software, etc.?

e Atributos: Quais as consideragoes relativas a portabilidade, correcéo,
manutengéo, seguranga, etc.?

o Restrigcbes de projeto impostas numa implementagdo: Existem exigéncias
padrao, linguagem de implementagéo, politicas para integridade da base

de dados, limites de recursos, ambientes operacionais, etc.?

Outra informacao a ser considerada € o ambiente, pois o documento de
requisitos deve apresentar as interfaces entre o ambiente externo e o sistema
que sera desenvolvido.

Um bom documento de requisitos deve apresentar as seguintes

caracteristicas:

e Estar Correto: todas as exigéncias expressas serdao correspondidas pelo
software;

e N&Go ser ambiguo: todas as exigéncias expressas tém apenas uma Unica
interpretacao;

e Estar Completo: um documento de requisitos é tido como completo se
inclui os seguintes elementos: todas as exigéncias significantes estéao
reconhecidas e retratadas, estdo definidas as respostas do software a
todas as classes realizaveis de entradas de dados em todas as classes de
situacoes, legendas e referéncias completas para todas as figuras, tabelas
e diagramas do documento, bem como a definicdo de todos os termos e

unidades de medida.
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Ser Consistente: um documento de requisitos deve ser internamente
consistente, ou seja, nenhum subconjunto individual de exigéncias
descrito nele entra em conflito.

Ser Classificavel por importancia e/ou estabilidade: um documento de
requisitos encontra-se classificado por importancia e/ou estabilidade se
cada exigéncia, nele contida, tem associado um identificador de
estabilidade e/ou importancia. A estabilidade pode ser expressa em
termos do numero de modificacbes esperadas a uma exigéncia. Ja a
necessidade pode ser classificada em essencial, condicional, opcional.

Ser Verificavel: um documento de requisitos é considerado verificavel se
existe um processo finito e de custo aceitavel por meio do qual uma
pessoa ou uma maquina pode verificar se o produto de software cumpre
essa exigéncia.

Ser Modificavel: para considerar um documento de requisitos modificavel,
sua estrutura e estilo devem ser passiveis de mudangas conforme
exigéncias, e estas devem ser efetuadas de forma f4cil, completa e
consistente, preservando simultaneamente estrutura e estilo. Um
documento de requisitos, para ser modificavel, requer as seguintes
caracteristicas: possuir uma estrutura coerente, nao conter redundancias
e cada exigéncia deve ser expressa de forma separada.

Ser Rastreavel: para que um documento de requisitos possa ser
considerado rastreavel, cada uma de suas exigéncias deve ser expressa

de forma clara e de facil identificagao.

Outra caracteristica de um documento de requisitos é a preparacao

conjunta, pois o desenvolvimento de software deve ter inicio com um acordo

entre cliente e fornecedor sobre o que o software deve fazer quando finalizado.

Este acordo, expresso em um documento de requisitos, deve ser preparado de

forma conjunta, pois, normalmente, nem o cliente nem o fornecedor estédo

completamente qualificados para escrever um bom documento de requisitos de

forma unilateral.
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E possivel que o documento de requisitos tenha que evoluir & medida
que o desenvolvimento do produto de software avance, pois muitas vezes é
impossivel especificar todos os detalhes no inicio do projeto, desta forma uma
das caracteristicas deste documento é a evolucao e todas as modificacbes que
venham a ocorrer durante o desenvolvimento do produto devem ser passiveis de
revisdo e tao claras quanto as exigéncias originais para que o documento
permanega consistente.

Na fase de confeccdo do documento de requisitos, utiliza-se a
prototipagem® como um recurso frequentemente. Para isto, existem
ferramentas que permitem a criacdo de um protétipo que exiba algumas
caracteristicas do sistema de forma réapida e facil. A utilizacdo de um protétipo
permite ao cliente uma maior visibilidade da leitura de um documento de
requisitos, além de exibir aspectos de comportamento do sistema que,
possivelmente, ndo foram previstos. Outra vantagem da prototipagem é que os
sistemas que adotam este método tendem a sofrer menos modificagées durante
0 seu desenvolvimento encurtando, assim, o tempo de produgéo.

Outra caracteristica a ser considerada na confec¢ao de um documento de
requisitos é a incorporacao do projeto, pois deve-se fazer a distincdo clara
entre a definicdo de restricdes de projeto e o vinculo a um projeto especifico. E
importante ressaltar que cada exigéncia de um documento de requisitos limita as
alternativas de projeto. Um documento de requisitos deve, normalmente,
especificar os seguintes itens de projeto: subdivisdo do software em mddulos,
alocacao de funcdes a mébdulos, descricao do fluxo de informacdo ou controle
entre modulos e escolha da estrutura de dados.

Para concluir as informacgdes que um documento de requisitos deve
conter, ressaltamos que o foco deve estar no produto a ser desenvolvido e nao
no processo de producdo deste. As exigéncias do projeto representam um
acordo entre o cliente e o fornecedor sobre questdes contratuais relacionadas ao

processo de software. Nestes itens incluem-se referéncias a: custo, datas de

® Prototipagem é o desenvolvimento de uma primeira versao do software, com o objetivo
de abordar questdes relativas a interface com o usudrio, validar requisitos e apresentar a
viabilidade do sistema.

54



Capitulo 3 — Padrées para o Desenvolvimento de Software

entrega, procedimentos de informe, métodos de desenvolvimento de software,

certificacdo de qualidade, critérios de verificagcao e validacao, procedimentos de

aceitacao.

Apo6s descrever as principais informacées de um documento de requisitos,

apresentaremos, a seguir, as principais partes deste documento:

1.Introducgao - fornece uma visado geral do documento

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

1.5.

Propoésito - apresenta o propdsito do documento.

Escopo - explica o que o produto fara, sua aplicacdo, beneficios e objetivos.

Definicdes, acrébnimos e abreviacdes - fornece uma definicdo dos termos,
acrénimos e abreviagdes que forem necessarios.

Referéncias — apresenta uma lista de todos os documentos referenciados,
identificando cada um pelo seu titulo, numero de relatério, data e
organizagcdo que o publica; especifica também as fontes de onde as
referéncias podem ser obtidas.

Organizacao - descreve o conteudo do documento e explica a sua

organizacéo.

2.Descricao Geral - descreve os fatores gerais que afetam o produto e

suas exigéncias.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Perspectiva do produto - tem por finalidade colocar o produto em uma

perspectiva com os demais produtos com os quais este se relaciona. Caso o
produto seja independente, esta caracteristica deve ser explicada nesta
subsecéo.

Funcionalidades do produto - fornece um resumo das principais fungbées que

o software vai desempenhar.

Caracteristicas do usuario - fornece caracteristicas do usudrio alvo do

produto, incluindo nivel de formacéo, experiéncia e proficiéncia técnica.
Restricbes - descreve todos os itens que limitem as opgcbes de
desenvolvimento, incluindo regulamentos, limitagbes de hardware,
interfaces com outras aplicacbes, operagcbes em paralelo, fungbes de
auditoria, fungbées de controle, exigéncias de alto nivel da linguagem, entre
outras.

Suposicdes e dependéncias - apresenta cada um dos fatores que afetam as

exigéncias ditadas no documento de requisitos. E importante ressaltar que

estes fatores ndo séo restricbes de projeto do software, mas sim fatores
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que, ao mudarem. Afetam as exigéncias presentes no documento de
requisitos.

3. Exigéncias especificas - contém todas as exigéncias do software com
um nivel de detalhe suficiente que permita a confeccado de um projeto de
sistema que contemple todas as exigéncias. Para cada exigéncia deve
existir, no minimo, uma descricdo de cada entrada ao sistema e cada
saida, além de todas as fungdes a serem realizadas em resposta a uma
entrada ou em suporte a uma saida.

4. Apéndices - considerado como informacgao de suporte tendo por objetivo
tornar mais simples o manuseio do documento de requisitos. O apéndice
pode ser utilizado para demonstrar formatos de entrada/saida,
informacdes de suporte ou de fundo que possam ajudar o leitor, descricédo
dos problemas a serem resolvidos pelo software.

5.indice remissivo - considerado como informacdo de suporte, o indice
remissivo € importante na organizacdo do documento e facilita o seu

manuseio.

3.2.2. Projeto

O objetivo desta atividade é transformar os resultados obtidos durante a anélise
de requisitos em um conjunto de documentos que possam ser interpretados
diretamente pelo programador.

Segundo Sommerville [2008], o projeto de software deve ser uma
descricao da estrutura de software a ser implementada, dos dados que séao parte
do sistema, das interfaces entre os componentes e, em alguns casos, dos
algoritmos a serem utilizados.

Para Braude [2005], um projeto de software completo deve ser explicito o
suficiente para que o programador possa implementar a aplicagao a partir dele,
sem a necessidade de quaisquer outros documentos.

Durante a fase de projeto um dos maiores desafios encontrados é a
tendéncia de mudanca dos requisitos, enquanto a aplicacdo esta em

desenvolvimento. Porém, na pratica, dificiimente esta tendéncia nao acontecera.
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Sendo assim, o projeto de software possui alguns objetivos para que ocorréncias
como estas nao prejudiquem o desenvolvimento da aplicacao.

O primeiro e um dos principais objetivos do projeto de software é
satisfazer aos requisitos da aplicacdo. Neste caso o objetivo & assegurar a
suficiéncia, ou seja, os codigos que venham a ser desenvolvidos “facam o que
devem fazer”. [BRAUDE 2005]

Outro objetivo, que um projeto de software deve conter, é a robustez, ou
seja, o0 projeto deve ser capaz de tratar condigcdes incomuns e heterogéneas
como dados corrompidos, erros de usuario e de programacao e condicées de
ambiente.

Como descrito anteriormente, uma das tendéncias no desenvolvimento de
software é a mudancga nos requisitos. Considerando esta tendéncia, um objetivo
importante a ser alcancado pelo projeto é a flexibilidade. O projeto deve ir além
do que os requisitos ditam, é funcdo da pessoa responsavel prever possiveis
mudancas e fazer com que o projeto seja flexivel o suficiente para englobéa-las de
modo a ndo prejudicar o desenvolvimento.

A reusabilidade também é um dos objetivos a ser alcancado pelo projeto
de software. Ao alcancar este objetivo, é possivel ter uma diminuicao significativa
no desenvolvimento e custo do projeto, pois partes do sistema que ja tenham
sido desenvolvidas em outros projetos podem ser reutilizadas.

O processo de projeto, segundo Sommerville [2008], pode envolver o
desenvolvimento de varios modelos do sistema em diferentes niveis de
abstracdo. Um modelo geral para este processo é apresentado na figura 3.2.

O diagrama apresentado na figura 3.2 sugere que os estagios do processo
de projeto sejam sequenciais. Contudo, as atividades deste processo séao
intercaladas e uma especificagdo para o proximo estdgio é a saida de cada
atividade de projeto. A medida que o processo de projeto continua, essas

especificagcdes tornam-se mais detalhadas.

57



Capitulo 3 — Padrées para o Desenvolvimento de Software

ESPECIFICAGAD
DE REQUISITOS

ATIVIDADES DE PROJETO

PROJETO DE
ESPECIFICAGAO PROJETO DE PROJETO DE PROJETO DE
ABSTRATA INTERFACE COMPONENTES ESTRUTURA DM&L@RW%)

PROJETO DE

ARQUITETURA DADOS

| | / | / | | / "
ARQUITETURA ESPECIFICAGAO ESPECIFICAGAO ESPECIFICAGAO %sépggmﬁ_.:g;f ESPECIFICAGAD
DE SISTEMA DE SOFTWARE DE INTERFACE COMPORENTES TR DE ALGORITMOS

PRODUTOS DE PROJETO

Figura 3.2. Modelo Geral do Processo de Projeto [SOMMERVILLE 2008].

A secao 3.2.2.1 tem por objetivo a apresentagdo das principais
caracteristicas que devem ser levadas em consideracao para a produg¢ao de um

projeto de software, segundo o padrédo IEEE 1016.

3.2.2.1. Documento de Projeto Conforme Padrao IEEE 1016

O padrdo IEEE 1016 é direcionado para stakeholders’ técnicos e gerenciais que
preparam e usam o documento de projeto.

Para uma organizagao envolvida com o desenvolvimento de software, este
padrao assegura a escrita de um projeto completo, conciso, consistente, flexivel,
apropriado para registrar experiéncias de projetos e licbes aprendidas, bem
organizado, e de facil entendimento [IEEE 1016 2009].

Um documento de projeto bem escrito deve conter a identificacao do
documento de projeto que apresenta data e status, escopo, organizacao,
autoria, referéncias, contexto, uma ou mais linguagens de projeto para cada
ponto de vista de projeto utilizado, conteddo, resumo, glossario e histérico de
modificagoes.

Outra informacao importante que deve constar no documento de projeto é
a identificacao dos stakeholders de projeto e o assunto relacionado a cada

um.

% Pessoa que esta envolvida ou é afetada pelo projeto.
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Cada documento de projeto deve estar organizado dentro de uma ou mais
visoes de projeto, permitindo ao stakeholder focar em detalhes especificos e
requisitos relevantes.

Outra caracteristica que deve ser levada em consideracdo é o ponto de
vista de projeto, onde cada ponto de vista deve ser especificado pelo nome,
assuntos e topicos, elementos de projeto, métodos analiticos e outras operacoes
que foram usadas para construir uma visdo de projeto baseada em um ponto de
vista.

Qualquer item que esteja presente em uma visao de projeto é denominado
elemento de projeto e deve possuir um nome, um tipo e um conteudo.

Para apresentar informacgdes adicionais para as visdes de projeto, ja
definidas sao utilizados complementos (overlay) de projeto. Cada
complemento deve ter uma identificagdo Unica e estar associado a uma visao.

Com a finalidade de demonstrar o raciocinio do projetista e a justificativa
para suas decisbes, uma das informacdes que deve estar presente em um
documento é a base légica do projeto.

A linguagem do projeto deve ser selecionada conforme o ponto de vista,
ja especificado, e deve possuir uma boa definicdo sintatica e semantica.

Com a descricao apresentada, é possivel observar que a definicdo dos
pontos de vista e a escolha das linguagens a serem utilizadas em um documento
de projeto é importante para a sua construgcao e compreensao. A seguir, alguns

detalhes sobre cada um destes pontos de vista:

e Contexto: o ponto de vista denominado contexto representa os servigos
que um projeto prevé com relacdo a um contexto explicito. Este contexto
€ definido tendo como referéncia os atores como usuarios e outros
stakeholders, que interagem com o projeto em seu ambiente.

e Composicao: descreve a forma como um projeto é (recursivamente)
estruturado dentro de subsistemas, estabelecendo os papéis de cada um.

e Logico: este ponto de vista tem por objetivo projetar tipos existentes e
suas implementacbes por meio da definicAo de classes e interfaces,
contendo suas estruturas estaticas de relacionamento.
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e Dependéncia: este ponto de vista especifica as relagdes de interconexao
e acesso entre entidades. Estas relagcdes incluem informacéao
compartilhada, ordem de execucao ou a parametrizacdo de interfaces.

e Informacao: este ponto de vista é aplicavel quando ha uma quantidade
substancial de conteddo de dados persistentes, como assunto em um
projeto.

e Padroes: este ponto de vista direciona ideias (conceitos emergentes)
como modelos de colaboracdo que envolvem conectores e papéis
abstratos.

e Interface: o ponto de vista interface tem por objetivo disponibilizar
informacbes aos projetistas, programadores e equipe de testes que séo
essenciais para conhecer o uso correto de servigos providos por um
assunto de projeto. Esta descri¢cao inclui o detalhamento de interfaces
externas e internas ndo providas pelo documento de especificacdo de
requisitos.

e Estrutura: este ponto de vista é utilizado para documentar e organizar
termos internos de um projeto com relagédo a elementos parecidos.

e Interacao: define estratégias para interacao entre entidades.

e Estados Dinamicos: sistemas reativos e cujo interesse esta no
comportamento interno sdo de interesse deste ponto de vista.

e Algoritmo: este ponto de vista tem como objetivo fazer uma descrigéo
detalhada das operagdes (como métodos e funcgdes), e apresentar
detalhes internos e l6gicos de cada entidade do projeto.

e Recurso: o propoésito deste ponto de vista € modelar as caracteristicas e

a utilizacao dos recursos de um projeto.

A tabela 3.1 apresenta um resumo dos pontos de vista e exemplos de

linguagens que podem ser utilizadas em cada um.
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Tabela 3.1. Resumo dos pontos de vista de projeto [IEEE 1016 2009].

Ponto de
vista de Referéncia do Projeto Exemplo de Linguagens de projeto
projeto

Contexto Servigos de sistema e usuarios IDEFO, UML, Diagramas de caso de uso, Diagrama

de Contexto para Anadlise estruturada

Composicao

Composi¢do e modularizacdo do
sistema em termos de subsistemas e
componentes, comprar versus
construir, reuso de componentes

Logica: Diagrama de pacote UML, Diagrama de
componente UML, Linguagem de descri¢do de

arquitetura, IDEFO, Grafico de estrutura, HIPO
Fisica: Diagrama de desenvolvimento UML

Légico

Estrutura estatica (classes,
interfaces, e seus relacionamentos)
Reuso de tipos e implementacéo
(classes, tipos de dados)

Diagrama de Classes UML, Diagrama de Objetos
UML

Dependéncia

Interconexdo, compartilhamento e
parametrizagao

Diagrama de pacote UML e diagrama de componente

Informacéao Informagéao persistente IDEFIX, Diagrama entidade relacionalment,
Diagrama de classes UML
Padroes Reuso de padrdes e avaliagéo de Diagrama de estrutura composto UML
modelo de framework
Interface Definigdo de servigos, acesso aos Linguagem de Defini¢cdo de Interface (IDL),
servigos Diagrama de Componentes UML
Estrutura Elementos internos e organizagéo de Diagrama de Estrutura UML, Diagrama de Classes
assuntos de projeto, componentes e
classes
Interacao Comunicagéo de objetos, mensagens Diagrama de sequéncia UML, Diagrama de
Comunicagdo UML
Estado Transformagao de estados dindmicos Diagrama de maquina de estados UML, Grafico de
dindmico estado, tabela de transicdo de estado, autémato,
rede de Petri
Algoritmo Procedimentos l6gicos Tabela de decisao, Diagrama Warnier, JSP, PDL
Recursos Utilizacao de recursos Perfil de tempo real UML, Diagrama de classes,

Object Constraint Language (OCL)

3.2.3. Implementacao

Segundo Sommerville [2003], a fase de implementacdo do desenvolvimento de

software:

“é o processo de conversdo de uma especificacdo de

sistema em um sistema executdavel. Esse estagio

sempre envolve processos de projeto e programacéo de
software...” [SOMMERVILLE 2003, p. 47]

Idealmente esta fase teria inicio apenas quando o projeto estivesse

concluido, porém, dependendo do processo de software escolhido para guiar as
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fases de desenvolvimento, esta fase pode comecar antes do término da fase de
projeto.

Um sistema pode ser implementado totalmente, ou seja, inteiramente
codificado a partir de um projeto ou pode-se fazer uso de componentes que
auxiliam principalmente na reducao de prazos e custos como descrito na secgao
3.2.3.1. Ambas as escolhas sao validas, desde que todas as pessoas que
participem do desenvolvimento estejam de acordo com os caminhos sugeridos
para esta implementacao.

Levando em consideracao a possivel decisdo do uso de componentes na
fase de implementacdo, a secao 3.2.3.1 apresenta alguns conceitos sobre este

recurso.

3.2.3.1 Componentes

A producao de software € um processo caro que envolve uma quantidade
significativa de recursos financeiros, materiais e humanos. Diariamente, novos
requisitos sédo solicitados pelo consumidor, o que exige produtos mais eficientes,
com boa qualidade e confiabilidade. Desta forma, os sistemas tornam-se maiores
tanto em tamanho quanto em complexidade.

Levando em consideracao essas novas exigéncias no desenvolvimento de
software, surgiu, em meados dos anos 70, a ideia de se reutilizar artefatos de
software com o intuito de construir software de forma répida e barata. Segundo
Mcinroy [1968], a producao de componentes de software em massa seria o fim
da chamada “crise do software” e os desenvolvedores teriam a possibilidade de
construir aplicagbes com componentes que atendessem as suas necessidades.

Uma definicdo apresentada para componente por Booch [2000] é a
seguinte:

“Um componente é uma parte fisica e substituivel de um

sistema ao qual se adapta e fornece a realizacdo de um
conjunto de interfaces.” [BOOCH 2000 p.343].
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O principal objetivo de uma programacéao orientada a componentes é criar

componentes reutilizaveis que possam ser utilizados no desenvolvimento de

aplicacoes.

Segundo Biggerstaff [1989], os objetivos basicos da reutilizacdo sdo os

seguintes:

3.2.4.

Aumento da Produtividade: o esforco no desenvolvimento e
manutencdo dos produtos é reduzido quando componentes reutilizaveis
sdo empregados.

Aumento da Qualidade: a qualidade do software melhora
consideravelmente ao reutilizar componentes anteriormente testados.
Com o uso frequente de tais componentes, aumenta-se a probabilidade
de que possiveis erros sejam encontrados e corrigidos.

Reducao de Custos: o custo inicial da criacdo de componentes
reutilizdveis é gradualmente amortizado na medida em que estes vao
sendo utilizados.

Reducdao no Tempo de Entrega: altos niveis de reutilizacdo podem
reduzir o tempo de desenvolvimento de uma aplicacao e, desta forma, de
entrega ao cliente.

Padronizacao: ao reutilizar os mesmos componentes, 0s quais seguem
determinados padrdes técnicos, o cbédigo e os sistemas produzidos
tornam-se naturalmente padronizados.

Interoperabilidade/ compatibilidade: utilizar componentes
padronizados garante que os sistemas apresentem comportamento
comum, aumentando a interoperabilidade entre as aplicagées.
Beneficios diversos: aumento da previsibilidade, confiabilidade e

funcionalidade dos sistemas e reducao de riscos.

Testes

O teste do software (verificacdo e validacao) tem por objetivo mostrar que um

sistema esta em conformidade com sua especificagdo e que atende as

expectativas do cliente que esta adquirindo o sistema [ SOMMERVILLE 2008].

63



Capitulo 3 — Padrées para o Desenvolvimento de Software

Esta fase consiste em fornecer entrada a aplicagdao e em comparar a saida
com aquela determinada pela especificacdo de requisitos de software. Testes de
partes de uma aplicacdo sdo chamados de testes de unidade e os testes de uma
aplicacao inteira sdo chamados de testes de sistema [BRAUDE 2005].

A fase de teste é indispensavel, pois ajuda a descobrir defeitos e,
dificilmente, os casos de testes elaborados para esta fase cobrirdo todas as
possibilidades possiveis de entrada. Porém, ao passar por um rigoroso conjunto
de testes, o sistema torna-se mais confiavel.

A figura 3.3 apresenta os principais tipos de testes possiveis.

Testes informais desenvolvedor

Testes de unidade

Testes intermediarios

Testes de sistema

ARYWY Y
NUZEAN A N N

\_/—\

Figura 3.3. Tipos de Testes.

Os testes informais do desenvolvedor sdo realizados por
desenvolvedores individuais e possuem uma documentagédo informal. Os testes
de unidade sdo realizados em partes como métodos ou classes e podem ser
documentados formalmente. Os testes intermediarios sao feitos em colegdes
de testes, mas nao na aplicacéo inteira e os testes de sistema sao realizados na

aplicagéo inteira e devem ser completamente documentados.
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Deve-se levar em consideracdo que, para cada tipo de teste apresentado
ha duas maneiras de projetar os casos de teste (entradas), teste de caixa branca
e de caixa preta [BRAUDE 2005]. O Teste Caixa Branca é baseado no projeto e
os casos de testes sdo selecionados para exercitar caracteristicas especificas de
projeto, como desvio, lagos, interfaces entre médulos, etc. O Teste Caixa Preta
compara a saida obtida com a saida especificada pelo documento de requisitos e
a selecao dos casos de teste ndo leva em conta a maneira como a aplicacao é

projetada.

3.2.5 Ciclo de Vida com Modelo em Espiral

Dependendo de como as atividades descritas nas segbes 3.2.1 a 3.2.5 sao
conduzidas, tem-se uma metodologia de processo aplicada que pode ser
tradicional ou &gil.

As metodologias tradicionais de desenvolvimento de software fizeram
parte, inicialmente, de um contexto diferente do atual, pois o cenéario de
producado era voltado para mainframes e terminais burros [ROYCE 1970]. Nesta
época, o custo das modificacdes era alto, devido as limitacbées dos computadores
e a falta de ferramentas de apoio a producdo de software. Desta forma, o
processo para o desenvolvimento de software, era necessariamente planejado e
documentado antes de sua implementacdo, obedecendo a metodologia
tradicional.

Ultimamente, novas metodologias sdao aplicadas com o objetivo de agilizar
o processo de desenvolvimento sem prejudicar a qualidade do produto a ser
entregue. Estas metodologias sao conhecidas como metodologias ageis, cuja
ideia inicial surgiu em 1990, porém a formalizacdo ocorreu em 2001 através do
Manifesto Agil [MANIFESTO AGIL 2001], que indicou alguns principios destas

metodologias:

e Individuos e interagées sdao mais importantes que processos e

ferramentas;
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e Software funcionando é mais importante do que documentacao
completa e detalhada.

e Colaboracdao com o cliente ¢ mais importante do que negociacdo de
contratos.

e Adaptacdao a mudancas é mais importante do que seguir o plano inicial.

Para o desenvolvimento do processo otimizado para producdo de mdédulos
educacionais utilizamos o modelo de processo em espiral, modelo associado as
metodologias tradicionais.

A decisdo pelo modelo em espiral € decorrente da necessidade de uma
documentacao detalhada no cenario em que este processo foi proposto. Esta
caracteristica nédo é significativa nas metodologias &geis. Desta forma,
discutiremos na secao 3.2.5.1 os conceitos relacionados ao modelo de processo

em espiral.

3.2.5.1 Modelo em Espiral

Neste modelo, o processo é representado como uma espiral ou como um
esquema com numero de iteracdes. Cada iteracdo representa uma fase do
processo de software. Assim, a primeira iteracdo pode estar relacionada a
viabilidade do sistema, a proxima, a definicdo de requisitos, a préxima, ao
projeto de sistema e assim por diante [SOMMERVILLE 2008].

Com relagdo ao modelo em cascata, o modelo em espiral possui vantagem
por apresentar a flexibilidade de se passar varias vezes por uma fase, podendo
revisar e realizar possiveis mudancas em cada uma das fases anteriores, sem que
o desenvolvimento seja prejudicado. A seguir, a figura 3.4 apresenta o

funcionamento do modelo em espiral [BRAUDE 2005].
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Figura 3.4. Modelo de Desenvolvimento em Espiral.

3.3. O Modelo CMMI

Esta secdo tem por objetivo apresentar algumas caracteristicas e conceitos do
modelo CMMI, que auxiliardo na avaliacdo'' do processo otimizado para a
producdo de modulos educacionais, que é a proposta deste trabalho.

O modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration — Modelo Integrado
de Maturidade e de Capacidade), desenvolvido pelo SEl (Software Engineering
Institute), € uma evolucdo do modelo de qualidade de software CMM ( Capability
Model Integration) que tenta suprir problemas de integracdo deste. Os modelos
de qualidade de software mais conhecidos sdo: 1SO, CMM e CMMI e tém por
objetivo garantir a qualidade do produto por meio da definicdo e normatizacao de
processos de desenvolvimento.

O CMMI fornece orientacdo para o desenvolvimento de processos de

software, tendo como objetivo eliminar suas inconsisténcias, aumentar sua

"' Uma avaliacdo é a anéalise de um ou mais processos realizado por uma equipe de
profissionais treinados, utilizando um modelo de referéncia (por exemplo, CMMI) como
base para determinar os pontos fortes e os pontos fracos.
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clareza e entendimento, fornecer uma terminologia comum e estilo consistente,
estabelecer regras de construcdo uniformes e assegurar consisténcia com a
ISO/IEC 15504 [PENTEADO 2007].

O CMMI é um modelo de maturidade para melhoria do processo, destinado
ao desenvolvimento de produtos e servigos, composto pelas melhores praticas
associadas a atividades de desenvolvimento e de manutengdo que cobrem o ciclo
de vida do produto desde a concepc¢ao até a entrega e manutencao [CMMI 2006].

Este modelo ndo tem como objetivo definir como o processo deve ser
implementado, mas sim prescrever suas caracteristicas estruturais e semanticas
em termos de objetivos e de grau de qualidade com que o trabalho deve ser
realizado.

O CMMI apresenta duas representacées que permitem, a organizacao,
utilizar diferentes caminhos para a melhoria de acordo com o seu interesse.

Porém, antes de detalhar estas representacdes, é importante ressaltar que
o CMMI faz uso de niveis para descrever um caminho evolutivo recomendado
para uma organizagdo que deseja melhorar os processos utilizados para
desenvolver e manter seus produtos e servicos.

Independente da representacao escolhida, o conceito de niveis € 0 mesmo,
pois caracterizam melhorias a partir de um estado em que processos estao mal
definidos em direcdo a um estado que utilize informacdes quantitativas a fim de
determinar e gerenciar melhorias necessarias para satisfazer aos objetivos
estratégicos da organizacao [ CMMI 2006].

A seguir, sera detalhada cada uma destas representagdes e seus niveis
que, no caso da representagcdo continua, sdo niveis de capacidade e na
representacado por estagios sdo niveis de maturidade [PENTEADO 2007]:

A representacdao Continua permite que uma organizagcdo selecione uma
area (ou um grupo de areas) de processo e melhore os processos relacionados.
Nesta representacao, o enfoque estd nas areas de processo. Existem metas e
praticas de dois tipos: especificas a uma determinada area de processo e
genéricas aplicaveis indistintamente a todas as areas de processo, conforme

demonstrado na figura 3.4(a). A partir da avaliagdo e do atendimento dessas
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praticas e metas, é possivel classificar o nivel de capacidade de cada &rea de

processo em niveis de zero a cinco:

e Nivel 0 — Incompleto: um processo é parcialmente realizado ou néo
realizado.

e Nivel 1 — Executado: satisfaz a todos os objetivos especificos da area de
processo, apoiando e viabilizando o trabalho necessario para produzir os
produtos.

e Nivel 2 — Gerenciado: este é um processo realizado (nivel 1) que
também é planejado e executado de acordo com politicas pré-definidas.
Possui pessoas habeis com os recursos adequados para produzir saidas
adequadas, envolve o0s stakeholders principais e €& monitorado,
controlado, revisto e avaliado quanto a aderéncia a sua descricdo. A
geréncia do processo € relacionada com a realizagdo de objetivos
especificos estabelecidos para o processo como custo, cronograma e
qualidade. A disciplina de processo refletida pelo nivel de capacidade 2
contribui para assegurar que as praticas existentes sejam mantidas
durante periodos de stress.

e Nivel 3 — Definido: este é um processo gerenciado e ajustado para o
conjunto padrdao de processos da organizacdo de acordo com suas
politicas de conduta.

e Nivel 4 - Gerenciado Quantitativamente: um processo que se
encontra neste nivel é definido e controlado com a ajuda de técnicas
quantitativas e estatisticas.

e Nivel 5 - Otimizado: um processo otimizado € gerenciado
quantitativamente, alterado e adaptado para atender aos objetivos de
negoécio atuais e projetados. Um processo de nivel 5 tem como enfoque a
melhoria continua do desempenho do processo por meio de

aprimoramentos tecnoldgicos, inovadores e incrementais.

A representacdo por estagios possui uma abordagem estruturada e
sistematica para a melhoria de um estagio por vez. As areas de processo sao
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organizadas por niveis de maturidade (1 a 5), que definem o caminho de
melhoria que uma organizacao deve seguir do nivel inicial ao nivel otimizado.

Na representacdo por estagios, as praticas sao caracterizadas pelos
atributos: compromisso para execucao, habilidade para execucdo, atividade para
execucao, controle e verificacdo de implementacao. Estes atributos podem ser

visualizados na figura 3.4 (b). Os niveis de maturidade sao:

e Nivel 1- Inicial: as organizagdes desse nivel tém processos imprevisiveis
que sdo fracamente controlados e reativos. Neste nivel ndo ha KPA"s '2.
Neste nivel de maturidade, as organizagbes sao caracterizadas pela
tendéncia de se comprometer além da sua capacidade, por abandonar o
processo em um momento de crise e por serem incapazes de repetir os
proprios sucessos.

e Nivel 2 — Gerenciado: no nivel de maturidade 2, os projetos da
organizacdo tém a garantia de que o0s requisitos sao gerenciados,
planejados, executados, medidos e controlados. O foco, neste nivel, é o
gerenciamento béasico de projetos e possui as seguintes KPA’s:

o Gerenciamento de requisitos;

o Planejamento do projeto;

o Controle e monitoracado do projeto;
o Gerenciamento de suprimento;

o Avaliacao e analise;

o Garantia da qualidade do processo;
o Configuracao do gerenciamento.

e Nivel 3 - Definido: Neste nivel, os processos sdo mais bem
categorizados e entendidos e sao descritos em padrdes, procedimentos,
ferramentas e métodos. O foco neste nivel é a padronizacdo do processo,
tendo como KPA’s:

o Requisitos de desenvolvimento;

o Solucgdes técnicas;

2 KPA - Key Process Area — area de processo € um conjunto de melhores praticas
relacionadas a uma area que, quando implementadas, satisfazem a um conjunto de
metas consideradas importantes para realizar melhorias significativas naquela area.
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o Integracao de produtos;

o Verificagao;

o Validagao;

o Foco no processo organizacional;

o Definicdo do processo organizacional;

o Treinamento organizacional;

o Gerenciamento de projeto integrado;

o Gerenciamento de riscos;

o Integracao da equipe de trabalho;

o Gerenciamento integrado de suprimentos;

o Analise de decisdes;

o Ambiente organizacional para integracao.

Nivel 4 — Quantitativamente Gerenciado: neste nivel, os processos
sdo medidos e controlados. O foco, neste nivel, € o gerenciamento
quantitativo e possui as seguintes KPA" s:

o Performance organizacional do processo;

o Gerenciamento quantitativo de projetos.

Nivel 5 — Otimizado: o mais alto nivel de maturidade CMMI, onde uma
organizacdo atingiu todos os objetivos especificos atribuidos para os
niveis 2, 3, 4 e 5 e os objetivos genéricos atribuidos para os niveis de
maturidade 2 e 3. Os processos sao continuamente aperfeicoados,
baseados em um entendimento quantitativo em que a variagdo de um
processo existe devido as interacdes normais e presumidas entre o0s
componentes desse processo. O objetivo deste nivel de maturidade é a
melhoria continua do processo. Suas KPA's séo:

o Inovacgao organizacional;

o Andlise de causas e resolucgbes.
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Areas de Processo

Metas Especificas
Praticas Especificas

Figura 3.4(a) CMMI - Representacao Continua

Praticas Genéricas

Areas de Processo

Metas Especificas
Préticas Especificas

Figura 3.4(b) CMMI - Representacao por Estagios

E importante ressaltar que as areas de processo sdo vistas diferentemente
nas duas representagcbes. Com a representacdo continua, é possivel a
organizacao escolher o foco de seus esforcos para a melhoria de processo ao
selecionar areas de processo ou conjuntos inter-relacionados de &areas de
processo que sejam mais vantajosas para a organizagado e seus objetivos
estratégicos. Para facilitar o uso da representacéo continua, as areas de processo
sdo organizadas em quatro categorias: Gestdo de Processo, Gestdao de Projeto,
Engenharia e Suporte. Para melhor compreender as dareas de processo, a

categoria de cada uma e o nivel de maturidade, observe a tabela 3.2.
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Tabela 3.2. Areas de Processo, suas categorias e niveis de maturidade.

Area de Processo Categoria Nivel de
maturidade

Analise e Resolucao de Causas Suporte 5

Gestao de Configuracéao Suporte

Analise e Tomada de Decisbes

Suporte

Gestao Integrada de Projeto + IPPD'®

Medicao e Anélise

Suporte

Implantagédo de Inovagbes na

Organizacéao

2
3
Gestao de Projeto 3
2
5

Gestao de Processo

Definicdo dos Processos da Organizacao +
| PPD

Gestao de Processo 3

Foco nos Processos da Organizacéao

Gestao de Processo 3

Desempenho dos Processos da Gestao de Processo | 4
Organizacéao

Treinamento na Organizacao Gestédo de Processo | 3
Integracao de Produto Engenharia 3
Monitoramento e Controle de Projeto Gestao de Projeto 2
Planejamento de Projeto Gestao de Projeto 2
Garantia da Qualidade de Processo de Suporte 2
Produto

Gestao Quantitativa de Projeto Gestao de Projeto 4
Desenvolvimento de Requisitos Engenharia 3
Gestdo de Requisitos Engenharia 2
Gestao de Contrato com Fornecedores Gestao de Projeto 2
Solucao Técnica Engenharia 3
Validagao Engenharia 3
Verificagao Engenharia 3

A representacdao por

estagios considera o tratamento das é&reas de

processo no contexto do nivel de maturidade ao qual pertencem. Para apoiar o

" IPPD: Desenvolvimento Integrado de Processo e Produto (IPPD) que foi um dos modelos

para os quais foram desenvolvidos CMMs.
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uso da representacdo por estagios, as areas de processo estdo agrupadas por
nivel de maturidade, indicando quais areas de processo devem ser

implementadas para alcangar o nivel de maturidade.

3.4. Consideracoes

Os conceitos e caracteristicas dos padrdoes de desenvolvimento de software
apresentados neste capitulo serviram como base para a sistematizacdo do
processo otimizado para a producdo de moédulos educacionais.

E importante ressaltar que em alguns padrdes foram propostas adaptacées
para a elaboracdo de um processo que estivesse de acordo com as necessidades
e demandas do projeto no qual este trabalho esté inserido.

As adaptacOes, assim como a estrutura geral do processo otimizado para a

producdo de modulos educacionais serdao apresentadas no capitulo 4 .
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CAPITULO 4 - Processo Otimizado para a
Producao de Mdédulos Educacionais

4.1. Introducao

A padronizagdo de um processo de desenvolvimento de software é de grande
importancia na obtencdo de um software de qualidade. Segundo o modelo CMMI
[2006], existem trés dimensdes criticas no desenvolvimento de um produto de
software, que sdo: pessoas, procedimentos e ferramentas. Para manter a coeséao
dessas trés dimensdes, sao utilizados processos que permitem alinhar a maneira
de fazer negécios, otimizar a utilizacdo de recursos e possibilitar uma melhor
compreensao das tendéncias de negdcio.

Outro aspecto importante apresentado por CMMI [2006] é que pessoas e

tecnologias sdo importantes, porém:

“Estamos vivendo em um mundo onde tecnologias sofrem

mudancas que alcancam uma ordem de grandeza a cada dez anos.

Da mesma forma, é comum que pessoas trabalhem para varias
empresas ao longo de suas carreiras profissionais. Vivemos em um
mundo dindmico. Ao focar em processo, obtém-se os fundamentos
necessarios para enfrentar um mundo em constante mudanca e para
maximizar a produtividade das pessoas e o uso da tecnologia,

visando maior competitividade.” CMMI [2006, p.04]

Levando em consideracdo que o processo € 0 que mantém a coesdo entre
pessoas, procedimentos e ferramentas, a pesquisa proposta neste trabalho teve
como objetivo estabelecer um processo para a producdo de moddulos
educacionais, estruturado e compativel com as necessidades que surgiram ao
longo dos anos de existéncia do projeto Conexao do Saber.

As proximas secdes foram escritas com a intencdo de apresentar primeiro
uma definicdo de médulo educacional, baseado no contexto do projeto Conexao
do Saber. Logo apés, apresentaremos a equipe envolvida no desenvolvimento

destes modulos educacionais e, na sequéncia, todas as etapas que fazem parte
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do processo, que sao: Analise de Requisitos, Projeto, Implementacdo e Testes,
cada uma com a sua especificidade conforme os padrdes e regras estabelecidos
ao longo desta pesquisa.

Para esta explanacdo, a divisdo deste capitulo foi feita da seguinte forma:
a definicdo para médulos educacionais, dentro do nosso contexto, é apresentada
na sec¢ao 4.2, o processo otimizado para a produgcdao de modulos educacionais é
detalhado na se¢édo 4.3 e a validacao do mesmo é feita pela se¢do 4.4. Por fim,

algumas consideracdes sobre o processo otimizado sao feitas na secéo 4.5.

4.2. Médulos Educacionais uma Definicao

No escopo deste trabalho, moédulo educacional pode ser definido como o conjunto
de atividades interativas e ludicas com o intuito de complementar e/ou avaliar
um conteudo ja& desenvolvido com os alunos em sala de aula. Os principais
elementos de um modulo educacional podem ser visualizados na figura 4.1, a

seqguir:

MODULO EDUCACIONAL

Gs‘ﬁq@

%,
+*
%,
%

% R oy
% de tentativas

Figura 4.1. Elementos de um moédulo educacional
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As Atividades presentes em um modulo educacional sdo constituidas por
jogos e desafios que visam proporcionar, ao usuario final, o aluno, um contato
diferenciado com o conteudo desenvolvido em sala de aula.

7

Outro elemento importante nos mddulos educacionais é o Tutor, cuja
finalidade é oferecer dicas que ajudem o usuario final no desenvolvimento da
atividade proposta. E importante ressaltar que a finalidade do tutor ndo é ensinar
algum conteudo e muito menos apresentar textos extensos sobre determinado
assunto, seu intuito é sugerir dicas simples para que o usuéario final consiga
desenvolver o que é sugerido pela atividade com maior facilidade; outra funcao
do tutor de uma disciplina € a de sinalizar para o usuario final seu acerto ou a
opcgao de tentar novamente.

O elemento descrito como Dados Estatisticos objetiva fornecer
informacbes sobre o desempenho do usuario final no desenvolvimento das
atividades propostas. Este desempenho é medido de acordo com o tempo gasto
para a conclusdo das atividades, a quantidade de tentativas que foram
necessarias para concluir a atividade com éxito, a quantidade de erros e acertos,

entre outras informacdes.

4.3. Processo Otimizado para a Producao de Médulos Educacionais

O processo otimizado para producdo de médulos educacionais segue o0 modelo de
processo em espiral, apresentado na secado 3.2.5, onde as fases sdo repassadas
algumas vezes até chegarmos ao produto final. A estrutura geral deste processo
pode ser visualizada na figura 4.2.

E importante observarmos que a primeira iteracdo, apresentada na figura
4.2, contempla apenas as atividades de andlise de requisitos e projeto.Este fato
acontece, pois primeiro sdo entregues os documentos gerais de desenvolvimento,
que serdo detalhados nas secbes 4.3.2 e 4.3.3. Nas demais iteragdes, ocorre a
entrega dos médulos educacionais.

As sequéncias de atividades das etapas de implementacdo e de testes

serdao detalhada nas secoes 4.3.4 e 4.3.5.
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Figura 4.2 Processo Otimizado para a Producao de Modulos Educacionais
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O processo otimizado foi elaborado com o objetivo de sistematizar as
atividades de producdo dos modulos educacionais para que fosse possivel obter
uma maior qualidade' do produto entregue.

E importante ressaltar que, além de sistematizar as atividades para
producdo dos modulos educacionais, o processo otimizado tem como uma de
suas principais vantagens a possibilidade da participagcdo do professor no
processo de desenvolvimento. Esta participacdo € importante porque o professor
conhece a realidade da sala de aula e, por meio do processo criado, tem a
possibilidade de participar de algumas etapas do desenvolvimento, auxiliando na

producédo de um produto que esteja de acordo com suas necessidades.

4.3.1 Equipe de Desenvolvimento dos Médulos Educacionais

Antes de detalhar as etapas do processo otimizado para a producdo de médulos
educacionais é importante apresentar a equipe envolvida no processo, que €
diferente do que foi proposto pelo PGL; no qual possuiamos o conteudista
(responsavel por escrever o conteudo do médulo, definido como Subject Matter
Expert), o projetista (responsavel por definir jogos para o conteddo submetido,
definido como /nstructional Designer) e o desenvolvedor (responsavel por fazer
a traducdo para a informética de tudo que foi solicitado pelo conteudista e
projetista, definido como Technical Expert).

Com o passar dos anos e a experiéncia adquirida nos municipios
participantes, verificou-se a necessidade de uma equipe com profissionais
especializados em areas especificas, como desenho, programacao, pedagogia e
som. O papel de cada equipe, no processo otimizado para a producao de médulos

educacionais pode ser observado na figura 4.3.

"* A qualidade do processo de desenvolvimento de médulos educacionais é medida em
termos da entrega nos prazos estabelecidos, diminuicdo no tempo de desenvolvimento e
da quantidade de correcdes no produto finalizado.
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Figura 4.3 O Papel de Cada Equipe no Processo de Desenvolvimento.
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A seguir, apresenta-se uma descricdo detalhada do papel desempenhado
pelas equipes envolvidas no processo otimizado para a producao de mddulos
educacionais.

A Equipe de Professores Conteudistas é responsavel pela producao dos
roteiros'® dos médulos educacionais e revisdo final dos médulos produzidos. Para
o trabalho desta equipe com a utilizacdo do processo otimizado, foi possivel criar
um cenario de producdo de conteudo distribuido, o qual sera detalhado na secao
4.3.4. No decorrer deste trabalho, os membros desta equipe poderdao ser
referenciados como usuario intermediario. Esta referéncia deve-se ao fato de que
os médulos tém como usuario final o aluno, porém sdo uma ferramenta a mais
nas maos do professor em seu cotidiano escolar, o que o torna um usuario
intermediario do médulo educacional.

A Equipe de Revisao Pedagdgica é responsavel pela revisdo pedagédgica
dos roteiros enviados pela equipe de professores conteudistas e também pela
avaliacdo dos relatérios finais de revisdo enviados pela mesma equipe. A revisao
dos roteiros se faz necessaria, pois estes devem obedecer aos formatos e regras
estabelecidos pelo processo de desenvolvimento. E importante ressaltar que ndo
existe uma imposicdo de metodologia de ensino para a confeccdo dos roteiros
para os modulos educacionais, desta forma, a equipe pedagdgica tem a funcao de
analisar o roteiro do ponto de vista do conteudo e interatividade que este sugere.

A producdo do desenho digital do roteiro enviado pelo professor
conteudista é realizada pela Equipe de Desenho. Uma das principais funcdes
desta equipe é a de tornar as paginas propostas pelo professor mais atrativas
visualmente, ou seja, elaborar paginas que chamem a atencdo do usuéario. E
importante ressaltar que, mesmo sendo atrativos visualmente, os maodulos
educacionais sdo desenhados com o foco na atividade proposta. Sendo assim,
todas as animacgbes e imagens que a equipe de desenho utiliza nas paginas de
um modulo tém um propdésito e estdo de acordo com a atividade.

A Equipe de Revisdao de Desenho tem como funcéo verificar se o

desenho digital, feito pela equipe de desenho, esta de acordo com o que foi

> Conjunto de documentos enviados pela equipe de professores conteudistas para a
producao dos médulos educacionais. Uma melhor definicao é feita na secdo 4.3.4.1.
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solicitado pelo professor conteudista em seu roteiro e se esta dentro dos padrdes
estabelecidos pelo processo otimizado.

A Equipe de Programadores desenvolve a programacao necessaria para
que as atividades de um modulo educacional possam ser executadas pelos
usuarios.

A Equipe de Revisao de Programacao verifica se a programacao
desenvolvida pela equipe de programadores esta de acordo com o que foi
solicitado pelo professor conteudista em seu roteiro.

A Equipe de Som edita e aplica o som nos modulos que solicitam este
recurso.

A Equipe de Revisdao de Som é responsavel por verificar se o som esta
de acordo com o que foi solicitado no roteiro original e se apresenta, ou nao,

alguma falha de edigéao.

4.3.2 Analise de Requisitos

O fato deste processo de desenvolvimento ser “otimizado” deve-se,
principalmente, as etapas de analise de requisitos e projeto.

Esta otimizacédo é referente a divisdo dos documentos de especificacdo de
requisitos e de projeto, os quais foram desenvolvidos tendo como base o
documento de especificacdo de requisitos proposto pelo padrao IEEE 830, cuja
discusséo foi realizada na secdo 3.2.1.1 e o documento de projeto proposto pelo
padréao IEEE 1016, cuja discusséao foi realizada na secédo 3.2.2.1.

A etapa analise de requisitos, assim como citado na secédo 3.2.1, tem por
objetivo especificar de forma clara e objetiva o software a ser desenvolvido e
apresenta, como resultado, o documento de especificacdo de requisitos, assim
como descrito pela figura 4.4.

Nesta etapa do processo otimizado, o principal objetivo foi o de possibilitar
ao usuario intermediario (professor conteudista) a definicdo do médulo a ser

desenvolvido da forma mais simples possivel. Para isto, foi necessario criar

recursos e padrées que dessem suporte suficiente para que este usuario
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expusesse 0s requisitos do seu modulo, sem a necessidade de um conhecimento

profundo de informatica ou mesmo de jogos.

; =TEMPO —
Numerc:da 1 9 N
Iteragao [ S N N A I H I T
Anilise de o e | e
Requisitos i : : Lo ; . A

Entrega do Entrega do 17 [enési;:]n =

Documento de Documento de Do mnenia de

Especificagio dos Emsﬂ dos Especificagdo dos

Requisitos Comuns uisitos Requisitos

a Todos os Madulos E,I S Especificos de um
Modulo Médulo

Figura 4.4 Etapa de Analise de Requisitos do Processo Otimizado.

Sendo assim, faz-se necessario apenas o conhecimento deste usuario
acerca do conteudo a ser desenvolvido e das ferramentas disponibilizadas para
transformar este conteddo em atividades interativas e desafiadoras que ajudem
em suas necessidades de sala de aula. Para alcancgar este objetivo, que se traduz
em uma otimizacdo do processo, o documento de especificacao de requisitos foi
dividido em dois documentos, como segue.

O Documento de Especificacao dos Requisitos Comuns a Todos os
Modulos é entregue na primeira iteracdo, como demonstra a figura 4.4, e tem
como finalidade especificar as caracteristicas comuns ao desenvolvimento de
todos os médulos educacionais. Este documento sofre alteragbes a cada novo
municipio participante do projeto Conexdo do Saber. O padrao deste documento
obedeceu as regras apresentadas na secdo 3.2.1.1. A tabela 4.1 apresenta e um
breve exemplo deste documento.

O Documento de Especificacao dos Requisitos Especificos de cada
Médulo

desenvolvimento dos modulos educacionais sao registradas no documento de

levando em consideracdo que as especificagcbes comuns ao
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requisitos comum a todos os modulos, o documento de requisitos especificos
torna-se mais simples, o que facilita sua confecgcdo pelo usuario intermediario. E
importante ressaltar que, para definir este documento, nos baseamos nas etapas
de 1 a 4 da metodologia estabelecida pelo projeto PGL para confeccao de
conteudo educacional e no exemplo de documento de especificagao de requisitos
apresentado na secao 3.2.1.1.

O documento de requisitos especificos de um maddulo foi confeccionado,
conforme dito anteriormente, para facilitar seu desenvolvimento pelo usuario
intermediario. Sendo assim, este documento leva em consideracdo duas
caracteristicas do documento de especificacdo de requisitos, apresentado na
secao 3.2.1.1: Caracteristicas do Usuadrio e Exigéncias Especificas. A tabela
4.2 apresenta um exemplo real de especificacdo de requisitos especificos de um
modulo educacional.

Ao final da etapa de Andlise de Requisitos, temos a entrega de um
documento de especificacdo comum para o desenvolvimento de todos os modulos
educacionais referentes a este municipio e varios documentos especificos. E
importante ressaltar que a quantidade de documentos especificos depende da
quantidade de modulos que foi solicitado pelo municipio participante e esta
informacédo esta descrita no Documento de Especificacdo dos Requisitos Comuns

a Todos os Mddulos, em restricoes.
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Tabela 4.1.Documento de Especificacdo de Requisitos Comuns a Todos os Mddulos

Introducéao

Este documento especifica os requisitos comuns dos médulos educacionais que fazem parte do projeto Conexdo do Saber para
 cidade < NOME DA CIDADE>.

Os requisitos, aqui especificados, sdao o resultado da contribuicdo de varias pessoas, que incluem professores das redes
publicas de ensino da cidade <NOME DA CIDADE>, pesquisadores do projeto PGL, professores e pesquisadores da
Universidade Estadual de Campinas.

Cada um dos modulos educacionais produzidos possui caracteristicas que o diferencia dos demais. Sendo assim, para
compreender todos os requisitos de um médulo, é necessario recorrer ao documento de especificagdo de requisitos comuns
que é geral para todos os modulos DESTA CIDADE) e ao documento de requisitos especificos de cada modulo.

Propésito

Este documento registra os requisitos comuns para o desenvolvimento de moédulos educacionais da cidade <NOME DA
CIDADE> ; independente da caracteristica individual de cada um.

Este documento foi produzido para ser acessado pela equipe de desenvolvimento responsavel pela implementagdo e, se
necessario for, pela equipe responsavel pela produgédo dos roteiros de cada moédulo.

Escopo

Os moédulos educacionais disponibilizados pelo projeto Conexado do Saber tém como principal objetivo servir como uma
ferramenta de apoio ao conteddo ministrado em sala, ou seja, sdo desenvolvidos levando em consideragdo que o conteudo
pertinente para a realizagdo das atividades ja foi ministrado em sala de aula.

ICada médulo educacional utiliza um tergco de uma aula de laboratério de 45 minutos, possibilitando, desta forma, que os
professores selecionem até trés moédulos para cada aula.

Defini¢des, acronimos e
abreviagdes

Usuario intermediario: professor conteudista, que produz roteiros para os moédulos educacionais ou professor de sala de
aula que nao seja produtor de roteiros.

Usuario final: alunos da Educacéo Infantil e do Ensino Fundamental de escolas publicas e particulares.

Moédulo Educacional: conjunto de atividades ludicas e interativas, com o intuito de aprimorar o conhecimento adquirido em
sala de aula.

Referéncias

| EEE Std 830 — IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications,1998. ISBN 0-7381-0332-2

Descricao Geral

Perspectiva do Produto

Os médulos educacionais contém atividades que complementam a matéria ministrada em sala de aula. Cada médulo possui
no minimo 6 e no maximo 7 paginas de atividades dentro de um determinado conteddo.

As atividades sdo desenvolvidas com a utilizacdo de jogos e, em sua maioria, sdo independentes umas das outras, ou seja, a
realizacdo de uma atividade nédo depende da realizagdo da atividade anterior.

Funcionalidades do Produto

Os moédulos educacionais servem como uma ferramenta educacional a mais nas maos do professor. Cada mo6dulo proporciona
um ambiente de aprendizagem interativo que possibilita a juncdo dos desafios dos jogos aos conteddos ministrados em sala
de aula.

Caracteristicas do Usuario

As caracteristicas de cada usuario sdo descritas no Documento Especifico de cada mdédulo.

Restrigdes

Os moddulos educacionais podem ser utilizados nas plataformas Windows e Linux. Na plataforma Linux, indica-se a utilizagéao
da versao Ubuntu com flash player 10.

Devem ser confeccionados X médulos educacionais, onde X representa a quantidade de mddulos solicitados pela cidade
<NOME DA CIDADE>.

Os conteudos a serem desenvolvidos sdo especificados pela cidade < NOME DA CIDADE> conforme suas necessidades.

Suposigdes e Dependéncias

N&o se aplica.
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Tabela 4.2.Documento de Especificacao de Requisitos Especificos de cada Modulo

Caracteristicas do Usuario

Este moédulo foi confeccionado para alunos do sexto ano do Ensino Fundamental, que
possuem, em sua grade escolar, a disciplina de inglés.

Exigéncias Especificas

Contelido do Médulo

There to be; family members; where; possessive adjectives; prepositions of place.

Titulo do Médulo

At home

Conhecimentos Prévios

Verbo “to be”, vocabulario pertinente ao tema “familia” e “partes da casa”, caso
possessivo, “possessive adjectives”, pronomes pessoais, “short answers”, “there to be”,
pequenos textos descritivos.

Objetivos

Permitir aos alunos a pratica e a revisdao de estruturas linguisticas que possibilitem
informar e procurar informagdes sobre graus de parentesco e localizagcao de objetos e
pessoas em uma casa.

Observagdes Gerais

Para este moédulo, deve ser utilizada a gravagdo que envio em anexo. Esta gravacao
pode ser editada para correcdo de possiveis imperfeicoes. Nao devem ser utilizadas
imagens infantilizadas, dar preferéncias a fotos para as atividades propostas.

Descricao das Paginas de Atividades

Descricdo da Pagina 1

Pagina de um “blog” de uma garota inglesa em que os alunos terdo de relacionar as
figuras dos membros de sua familia aos nomes desses membros em inglés.

Descricdo da Pagina 2

Trata-se de uma arvore genealdgica na qual os alunos terdo de encontrar informacoes
sobre 0os nomes das pessoas a partir do grau de parentesco entre elas.

Descricdo da Pagina 3

Caga-palavras com o vocabulario pertinente ao tema “family members”.

Descricao da Pagina 4

Nesta pagina, o aluno tera de localizar onde os membros da familia de Anna estéo,
depois de terem ouvido o vocabulario referente a cada cOmodo da casa.

Descricao da Pagina 5

No primeiro exercicio, os alunos terao de identificar as sentengas verdadeiras, a partir
da observacado do quarto de Anna. No segundo exercicio, terdo de arrastar os objetos
certos para os lugares indicados em um pequeno texto.

Descricao da Pagina 6

O aluno devera montar o quebra-cabega, no maximo, em 2 minutos. Em seguida,
devera clicar sobre as frases verdadeiras de acordo com o que aparece na casa de
bonecas da figura. Palavras-chave: Family members, house, family tree, Ensino
Fundamental, lingua inglesa, English.
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4.3.3 Projeto

Esta fase tem como objetivo transformar os resultados obtidos na fase de analise
de requisitos em documentos que possam ser lidos e interpretados pelo
programador. Tal qual a fase de analise de requisitos, a fase de projeto também
foi dividia em dois documentos, com o intuito de facilitar a participacdo do
usuario intermediario, otimizando o processo de desenvolvimento. A figura 4.5

apresenta a estrutura geral da fase de projeto.

R !T.EH!PI:-\. H oo g P
Numer::: da 1 2 0 N
Iteragio : - — : C
Projeto 1 ' P i 2 ' .N P

ot =

Entrega do N®
Entrega do 17 - {ené _a )
Entrega Documento Decumento de I
. i o de
de Projeto Comum Projeto Especifico Projeto Especifico
ao Desenvolvimento para o para o
de Médulos Desenvolvimento Desemmbvimesls de
de um Modulo um Médulo

Figura 4.5 Etapa de Projeto do Processo Otimizado

O Documento de Projeto Comum ao Desenvolvimento de Mdédulos é
entregue na primeira iteracdo, como demonstra a figura 4.5. Este documento
sofre alteracdes a cada novo municipio a participar do projeto Conexao do Saber,
pois depende da estrutura estabelecida junto a cidade participante. Por exemplo,
em algumas cidades, o professor conteudista pode determinar o conteudo do
modulo a ser desenvolvido sem a necessidade de aloca-lo com antecedéncia,
outras vezes a cidade solicita que esta alocacdo de conteudo seja controlada pelo
projeto. A elaboracado deste documento seguiu as regras apresentadas pela secao

3.2.2.1 e um exemplo sucinto € apresentado na tabela 4.3.
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O Documento de Projeto Especifico ao Desenvolvimento de Médulos
leva em consideracao que os detalhes de projeto comuns ao desenvolvimento dos
modulos educacionais sdo registrados no documento de projeto comum ao
desenvolvimento de moaddulos, sendo assim este documento torna-se mais
simples, o que facilita sua confeccdo pelo usuario intermediario. E importante
ressaltar que, assim como o documento de requisitos especificos de um maodulo,
o documento de projeto faz uso das etapas 5 e 6 propostas pela metodologia PGL
para elaboracao dos conteudos para os modulos educacionais e dos padroes
estabelecidos para o desenvolvimento de um documento de projeto apresentados
pela secdao 3.2.2.1. Parte de um documento de projeto especifico pode ser
visualizado na figura 4.6.

O documento de projeto especifico de um modulo educacional é organizado
em no minimo 6 e no maximo 7 paginas, onde cada uma apresenta uma
estrutura parecida com a que é apresentado na figura 4.6.

Ao observarmos a figura 4.6, € possivel observar que existem elementos
obrigatdrios e nao obrigatérios na descricdo do projeto de uma atividade. Os
elementos obrigatérios séo:

e Atividades: Este elemento engloba as atividades que sdo propostas para
esta pagina. O usuério intermediario deve esbocar cada atividade da
forma mais objetiva possivel.

e Enunciado: Todas as paginas de atividades de um projeto devem conter
um enunciado, também denominado comanda, pois é este que apresenta,
ao usuario final, o que deve ser executado na pagina.

o Resposta: E obrigatério enviar a resposta de todas as atividades
propostas.

e Explicacao no verso: Esta explicacdo permite ao professor conteudista,
detalhar a forma como a atividade deve ser implementada. E de extrema
importancia que esta explicacdo seja o mais detalhada possivel, para que
a implementacao da atividade seja feita conforme as necessidades deste

professor.
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Tabela 4.3. Documento de Projeto Comum ao Desenvolvimento de Médulos

Titulo Projeto Comum para o Desenvolvimento de Médulos Educacionais

Dados Gerais

Projeto Projeto Elaborado para a cidade <Nome da Cidade>

Fase Numero da parceria. Aqui é especificado em que fase estamos na cidade participante.

Fase 1 — Primeira participacéao

Fase 2 — Metas estabelecidas para a primeira participagdo foram finalizadas e estamos na fase 2 que seria
a segunda participacao.

E assim segue, sucessivamente, conforme a quantidade de participagdes estabelecidos com cada cidade.

Responsaveis

Neste campo elencamos as pessoas responsaveis pela elaboragado do projeto de desenvolvimento.
Algumas cidades dividem o desenvolvimento dos md6dulos conosco. Sendo assim, aqui deve estar o nome
de todos os participantes.

I ntroducao

Este documento descreve o projeto comum ao desenvolvimento dos modulos educacionais e sofre
mudang¢as a cada novo municipio vinculado ao projeto Conexao do Saber.

Tem por finalidade apresentar as principais caracteristicas de projeto, conforme as necessidades
apresentadas pelo documento de especificagdo de requisitos comum ao desenvolvimento de médulos
educacionais.

Observacgoes Gerais

Este documento deve ser lido em conjunto com os documentos de projeto especificos para cada modulo
educacional

Usuarios dos Moédulos (ndo estao
listados todos os usuario)

Usuario intermediario: professor conteudista, que produz roteiros para os médulos educacionais ou
professor de sala de aula que nao seja produtor de roteiros.
Usuario final: alunos da Educacéo Infantil e do Ensino Fundamental de escolas publicas e particulares.

Aluno

O aluno é o usuario final dos médulos educacionais.

Professor

O Professor é o usuario intermediario dos médulos educacionais, pois estes sdo uma ferramenta a mais no
seu cotidiano para o aprimoramento do conteldo ministrado em sala de aula.

Atividades dos Usuarios (ndo estao
listadas todas as atividades)

Executar atividades dos Moédulos

Esta atividade pode ser executada tanto pelo usuéario aluno como pelo usuario professor

Desenvolver Roteiros

A atividade de desenvolvimento de roteiros é realizada pelo professor conteudista

Alocar Conteudos

Para o desenvolvimento de roteiros, o professor conteudista deve alocar contetdos no sistema de controle
de producéo.
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Figura 4.6 Documento de Projeto Especifico para cada Atividade de um Mdédulo Educacional.
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Os elementos opcionais foram acrescentados ao documento de projeto
especifico de um mdédulo, para que o professor conteudista tivesse uma maior
quantidade de recursos para melhor detalhar o projeto do seu médulo

educacional. Estes elementos sao:

e Hyperlink: Este recurso pode ser utilizado pelo professor para a insercao
de uma pequena explicacdo que ajude o aluno ou o préprio professor, que
utilize o médulo na realizacdo da atividade. Também pode ser utilizado
para apresentar uma curiosidade sobre o conteddo que é apresentado na
atividade.

e Figuras: As figuras podem ser utilizadas desde que estejam dentro do
contexto do modulo educacional; ndo € permitido o uso de figuras apenas
para “enfeitar” uma atividade.

e Som: A utilizacdo de som segue a mesma regra estabelecida para o uso
de figuras, porém para os médulos confeccionados para Educacgao Infantil,
o uso de som ¢é obrigatério e independe do pedido do professor

conteudista.

4.3.4 Fases Comuns as etapas de Analise de Requisitos e Projeto

Na figura 4.2, observamos que a confecg¢ao e entrega dos documentos especificos
de um modulo demandam algumas fases do processo otimizado, as quais sao
apresentadas na figura 4.7.

A fase Disponivel tem por objetivo incluir na base de desenvolvimento
todos os conteudos solicitados pelos coordenadores pedagdgicos do municipio,
para que os professores conteudistas possam escolher e desenvolver o0s
documentos especificos de um modulo educacional. A fase disponivel deve ser
executada apoés o levantamento de requisitos realizado na primeira iteragcao do
processo otimizado.

Na fase Alocado o professor conteudista escolhe um conteddo e este passa
para a fase alocado. Cada professor conteudista pode alocar até trés conteudos

para desenvolver. E importante ressaltar que as fases alocado e disponivel sao
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opcionais e serao inseridas no processo conforme solicitacdo da cidade
participante. Desta forma, possibilitamos ao municipio participante o controle dos

conteudos a serem desenvolvidos caso seja este 0 seu interesse.

DISPONIVEL

ALOCADO

ENTREGUE A
UNICAMP ‘ PROFESSOR

Figura 4.7 Atividades Comuns a Analise de Requisitos e Projeto

Na fase Entregue a UNICAMP os documentos especificos, entregues
pelos professores conteudistas, sao analisados pela equipe pedagédgica e pela
equipe técnica. Caso nao estejam de acordo com as regras estabelecidas pelo
projeto, estes documentos sao reenviados para o professor conteudista com um
relatério de sugestdes pedagdgicas e técnicas. Caso ndao haja necessidade de
mudancas, estes documentos passam para a fase aprovado. O formato de
entrega dos documentos especificos de um modulo sera apresentado na segao
4.3.4.1.

E importante ressaltar que 80% dos roteiros Entregues a Unicamp néo
necessitam de ajustes para sua confeccdo. Este fato demonstra a qualidade, que
€ possivel alcancar, nesta parceria de desenvolvimento de médulos educacionais

com os professores municipais.
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Na fase Aprovado estao todos os documentos especificos que passaram
pela equipe pedagédgica e técnica, foram aprovados e aguardam o inicio da

implementacgao.

4.3.4.1. Producao de Roteiros dos médulos Educacionais

Ap6s as fases apresentadas na secdo 4.3.4, tem inicio a implementacdo do
modulo educacional. Porém, antes da apresentacdo das fases para a
implementacgdo, sera demonstrado o padrao de entrega destes documentos
especificos, que em nosso contexto sdao denominados roteiro de um maddulo
educacional, que é a juncao dos seguintes documentos: documento de
especificacdao de requisitos especificos de um moddulo educacional e
documento de projeto especifico de um modulo educacional.

Este roteiro possibilita ao professor conteudista a abstracdo de detalhes
técnicos e formais do desenvolvimento de um mdédulo educacional. Estes
detalhes, assim como apresentado anteriormente, sdo descritos nos documentos
denominados comuns na etapa de analise de requisitos e na etapa de projeto.

A divisao de documentos, que foi apresentada nas secbes 4.3.2 e 4.3.3,
tornou-se, para o processo de desenvolvimento de um mddulo educacional, fator
determinante para a produc¢ao da quantidade de médulos que foi solicitado pelos
municipios participantes, pois simplificou-se o documento a ser entregue pelo
professor conteudista e possibilitou-se a este descrever o seu médulo de uma
maneira simples e adequada ao seu cotidiano.

Para melhor visualizar a juncdo destes dois documentos que resulta no
roteiro de um modulo educacional, serdao apresentadas, a seguir, as figuras
4.8(a) e 4.8(b) que representam, respectivamente, o documento de especificagao
de requisitos especificos e o documento de projeto especifico de um médulo

educacional.
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Modulo de Inglées

62 ano - Ciclo Il - Ensino Fundamental
HWAW.! homen

Conteudo: There to be; family members;
where; possessive adjectives;
prepositions of place.

Professora: Cristina Varanda
Santos — SP
Maio/2008

Figura 4.8 (a) 12 parte. Documento de Especificacao de Requisitos Especifico de um Moédulo Educacional
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Ficha do Madulo

Mome do professor:. Cristina Varanda

Mome da escola: Equipe Interdisciplinar da Secretaria de Educacdo de Santos

E-mail: crisvaranda-seduc@santos sp gov. br

Telefone: {13) 32281818 ramal 1840

Conteddo do Modulo: There to be; family members; where; possessive adjectives; prepositions of
place.

Titulo do Modulo: “At home”

Disciplina'série: Inglés — 6% ano — Ciclo Il — Ensino Fundamental

Objetivos do modulo: permitir que os alunos revisem as estruturas aprendidas em sala de aula, por
melo de jogos e atividades lidicas computacionais.

Pré-requisitos; verbo “to be”. vocabulario pertinente ao tema “familia” e "partes da casa’, caso
pOS5essivo, "possessive adiectives”, pronomes pessoais, “short answers”, “there to be”, pequenos
textos descrtvos.

Objetivos de aprendizagem: permitir aos alunos a pratica e a revisdo de estruturas lingiisticas que
possibilitem informar e procurar informacdes sobre graus de parentesco e localizagio de objetos e
pessoas em uma casa.

Descricdo do madulo:

Fagina 1: pagina de um "blog” de uma garota inglesa em que os alunos terdo de relacionar as figuras
dos membros de sua familia aos nomes desses membros eminglés.

Pagina 2: trata-se de uma arvore genealdgica na qual os alunos terfo de encontrar informacSes sobre
os nomes das pessoas a partir do grau de parentesco entre elas.

Pagina 3: caca-palavras com o vocabulano pertinente ao tema “family members”™

Pagina 4: nesta pagina, o aluno tera de localizar onde os membros da familia de Anna estio, depois de
terem ouvido o vocabulario referente a cada cdmodo da casa.

Pagina 5: no primeiro exercicio, os alunos terfo de identificar as sentencas verdadeiras, a partir da
observacio do quarto de Anna. Mo segundo exercicio, terio de arrastar os objetos certos para os
lugares indicados em um pequeno texto.

FPagina 6: o aluno devera montar o quebra-cabeca, no maximo, em 2 minutos. Em seguida, devera

clicar sobre as frases verdadeiras de acordo com o que aparece na casa de bonecas da figura.
Palavras-chave: Family members, house , family tree, Ensino Fundamental, lingua inglesa, English.

Figura 4.8 (a) 22 parte. Documento de Especificacao de Requisitos Especifico de um Moédulo Educacional
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At home

Este e o blog de Anna, uma garota inglesa. Ligue as fotos de cada membro da
familia dela com o0s nomes em inglés:
A Web Maste blog Fotoblog  Sites passoais

Anna Taylor

Hi everyone! My name’s Anna. This is a photo of my family:
my father, my mother, my brother and me. My parents’
names are Paul and Linda. My brother’s name is Ted.

it Egcrito por i Ama Taykar
[ (0) Comente | | envie esta mensagem | [ link ]

[ pagina principal ] [ ver mensagens anteriores ]

. "':\.q
L {Ao arrasiar o nome pars o fugar
comefo. & palave
“Congrafulzfions” sparecers. S=
emar, & frese "Somry, fry again ”
" aparecers).

Figura 4.8 (b) 12 parte. Documento de Projeto Especifico de um Mdédulo Educacional
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lome

Annateve de montar a sua arvore genealégica como ligdo de casa. Ajude-a a completar as
frases sobre sua familia, arrastando os nomes de cada pessoa para os lugares certos:

(1) is Anna’s brother.
is Anna’s mother.

iz Anna's father.

(4) is Linda's sister.
(5) is Paul's brother.

(6) is John’s wife.

(7) i ]
and are Anna’s
grandparents.

(8) is Mary’s husband.

(9) is Anna’s uncle.
(Ao am=sfar o nome para o lugar cormefo ne frase. & palavra

“Congrafulsfions " aparecers Sz erar, 3 frase: "Somy, fry again ”
aparecers) and are Anna's aunts.

Figura 4.8 (b) 22 parte. Documento de Projeto Especifico de um Mdédulo Educacional
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Al hopye

Encontre os membros da familia com o “mouse”, de acordo com as pistas
que Anna nos da:

Family Members

1. My 4. My 7. My
falher's mathers father's
sister husband wile

2. My 5. My 8. My
molher's father's mother's
S0 father

3. My &. Ry
uncle's father's
daughter molher brolher

O 2 R
=

G BT O 0
DS mMm>®E>O0HGCO HMN
C o mMI=l»"OC
HNITOoOrd4noxoeaTooo
CET<LX<HIMEemMXE<inI
OGO =S MNMmMHMECECOoOoO
ETITTTTPLDEET A<
CEXTOVTOOENCENDDC
O TETEMECNETIAO®E
B P rer<HN®®XxCc AT

R
Q
L
T
v
K
T
M
&
X
[

rFS T E - O~ %

(93]
Lo
[}
&

(Ao clicar sobre o nome corefo, 3 palavr “Congrafulafions” aparecers.

Zeemar, afrase "oy, fry again ” aparecers)

Figura 4.8 (b) 32 parte. Documento de Projeto Especifico de um Mdédulo Educacional
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Alhome

Estae a casa de Anna. Cada pessoa de sua familia esta em um lugar diferente da casa.
Clique em cada comodo da casa para ouvir o nome. Em seguida, responda as
perguntas abaixo, clicando na alternativa correta:

(Ao clicar sobre 3 resposfa comefs. 3 palava “Congratulafions™
aparecera. Ze erar. 3 frase: “Sorry, fry agein ” aparecers)

Is Anna in the living room?

2 = : tex ::l" :\ @  Yes,sheis.
F= LU G () No,sheisn't
_":_-Q'.' [&] .ﬂfﬁ | : - Is Anna’s father in the kitchen?

\5._' R “' ¢ | _; '.: = ' O Yes, he is.
" kel L O No, he isn't.

Where is Anna’s mother?

R e Q She is in the living room.
3 B () Sheisin the kitchen.
gz, Where is Anna?

l. -—] O Sheis in the attic.

She is in her bedroom.

Figura 4.8 (b) 42 parte. Documento de Projeto Especifico de um Mdédulo Educacional

99



Capitulo 4 — Processo Otimizado para a Produgdo de Modulos Educacionais

Este é o quario de Anna. Observe-o bem eclique nas sentencas
verdadeiras.

Thereis an alarm clock on the bedside table.

Thereis a wardrobe next to the window.

y B (Ao chicarsobre 3
Thereis a picture on the wall. resposta comefa e

amrssfaros
objefos pars o5

There are two pillows on the bed. ?:;fmmffm a

“Gangratulstions™
Thereis an armchair. Hpaleerie e

gmar, 8 frese
“Fomy, fry again.”
ELELTEH

Anna quermudaradecoracdode seu quarto. Ajude-a, arrastando para
o novo quarto os objetos de acordo com a descrigéo que ela da.

)

Thereis a picture on the wall. There
Is a lamp on the bedside table. There
Is a TV set on the chest of drawers.
Thereis a rug on the floor.

Figura 4.8 (b) 52 parte. Documento de Projeto Especifico de um Mdédulo Educacional
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Ajude Anna a montar um quebra-cabega com a foto de sua casa de bonecas @

(doll's house). Em seguida, clique nas frases verdadeiras. .
(Hawera um confador com o
fempo mu de 2 minufos para

The grandmother is in the bedroom. C:) Thereis a sofa in the living roum.@
The little girl is in the bathroom. Q Thereis a mirror in the Kitchen. ©

Figura 4.8 (b) 62 parte. Documento de Projeto Especifico de um Mdédulo Educacional
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Para a producao de roteiros para os médulos educacionais, os professores
dos municipios recebem uma formacao inicial e, apés a formacao, sdao convidados
a participar desta equipe de producao de conteudos, tornando-se assim membros
da equipe de professores conteudistas.

Nesta formacéao inicial, sdo passadas para os professores as regras para a
producdo de um roteiro para os moédulos educacionais e as restricoes existentes.
Contudo, em nenhum momento colocou-se restricbes para as atividades
propostas, apenas foi ressaltado que um mddulo passara por duas analises antes
de ser aprovado (analise pedagégica e analise técnica) e, caso seja necessario
alteracgbes, a equipe de desenvolvimento entrara em contato para que as mesmas
possam ser realizadas.

E importante ressaltar que o processo otimizado possibilitou a criacdo de
um ambiente distribuido de producdo de conteddos educacionais, pois 0s
professores conteudistas, que estdo espalhados pelos varios municipios que
fazem parte do projeto, podem, por meio do sistema de controle de producéo’®,
trocar informacdes com outros membros da equipe de conteudistas e tirar
duvidas com a equipe de implementacao dos médulos educacionais.

Esta producdo de conteudo distribuida traz consigo diversidade para os
conteudos dos modulos educacionais, pois a visdo de uma determinada disciplina
no interior do pais é diferente da visao desta mesma disciplina no litoral. Exemplo
desta diversidade vé-se na disciplina de geografia e meio ambiente.

Outra caracteristica importante da participacdo do professor do municipio
na producado dos roteiros é a personalizacdo dos modulos educacionais. Esta
personalizagdo deve-se ao fato de permitirmos ao professor trabalhar
caracteristicas do préprio municipio, como festas locais e aspectos geograficos.
Tais conceitos dificiimente serdo encontrados em um software educacional que

nao foi idealizado pelo professor local de um municipio.

6 O sistema de controle de producdo foi implementado para controlar as fases do
processo otimizado para producdo de modulos educacionais e proporcionar uma
automatizacdo e melhora na comunicacdo com os professores conteudistas para revisao
final dos médulos educacionais. Este sistema sera apresentado como um dos resultados
deste trabalho na se¢édo 5.2.

102



Capitulo 4 — Processo Otimizado para a Producdo de Médulos Educacionais

Uma das vantagens que observou-se nestes anos de trabalho do projeto
Conexao do Saber é que a participacao do professor conteudista na producao dos
roteiros para os moédulos educacionais valoriza o seu trabalho e o motiva a fazer
uso desta ferramenta que nao foi imposta, e sim construida de acordo com os

seus interesses e necessidades.

4.3.5 Implementacao

Esta etapa do processo de desenvolvimento tem por objetivo transformar os
documentos obtidos na fase de anadlise de requisitos e projeto em modulos
educacionais digitais'’. E importante ressaltar que ndo ha a necessidade de
entrega de todos os documentos especificos conforme a quantidade estipulada no
inicio do projeto; a entrega destes deve ocorrer no tempo de parceria com a
cidade participante. A figura 4.9 apresenta as fases para a implementacao dos

modulos educacionais através de um diagrama de atividades.

ATIVIDADES
IMPLEMENTAGAO

( DESENVOLVIMENTO DE DESENHO )
5 /ﬁé:saﬂu
ajustes?
( REVISAQ DO DESENHO }—r?—&ll\ﬂ—»( CORREGAO DO DESENHO )
( DESENHO REVISADO )4——«.&0

(DESENVULVIMENTO PROGRAMA(;AO)

v ajustes?m
( REVISAO DA PROGRAMAGAO ) IM—DC CORREGAO DA PROGRAMAGCAO )

(___PROGRAMAGAOREVISADA  )«—NAO!\ . .y PRONTO PARA EDIGAO DE SOM )
| som?
> SiM
D \I/ (__ DESENVOLVIMENTODOSOM )

¥
C FASE REVISAO PROFESSOR (

v

( MODULO REVISADO PROFESSOR )

REVISAO DO SOM

AO iM—{ CORRECAO DO SOM

Necessario
ajustes?

Necessario
ajustes?

PUBLICADO

ETAPA (SOM, PROGRAMAGAD, ;
DESENHO) ASSOCIADA

Figura 4.9. Fases para a implementacdao dos modulos educacionais.

'7 Digitais: O uso desta palavra deve-se ao fato de que a partir deste ponto o médulo
passa a ser desenvolvido no computador, tendo como base os documentos gerados nas
etapas de analise de requisitos e projeto.
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Antes de apresentar cada uma das fases para a implementacdo de um
modulo educacional € importante ressaltar que estas fases foram estabelecidas
pelo processo otimizado, a partir da experiéncia obtida ao longo dos anos de
aplicacao deste processo no projeto Conexao do Saber.

Inicialmente, ndo existia uma divisdo clara destas fases se levarmos em
consideracdo que um modulo educacional era implementado apenas por uma
pessoa. Este fato é decorrente da pesquisa realizada junto ao projeto PGL,
apresentado na secdo 2.4, onde tinhamos a figura do Technical Expert que era
responsavel pela implementagcdo completa do mddulo educacional no formato
digital. Porém, com o passar do tempo e com um melhor conhecimento acerca
dos elementos necessarios para o desenvolvimento destes moddulos e dos
profissionais necessarios para este desenvolvimento, foi realizada uma divisdo da
equipe de producao, conforme detalhado na secdo 4.3.1, e as fases para
implementagdo foram sistematizadas, possibilitando melhores resultados, os
quais serao apresentados no capitulo 5.

A seguir, serdao descritas as fases, apresentadas em destaque na figura
4.9. Nao serao detalhadas as fases de revisao (Revisao do Desenho, Revisdo da
Programacao, Revisdo do Som e Fase de Revisao do professor), pois estas sao
referentes a etapa de testes e serao discutidas na secédo 4.3.6.

Na fase Desenvolvimento Desenho o desenhista faz toda a parte
artistica do médulo, ou seja, o desenho das imagens, a criagcdo de um plano de
fundo e o desenho das atividades solicitadas pelo professor conteudista. Ap6s o
término do desenho, o moédulo passa para a fase de revisdao de desenho.

Na fase Correcdo do Desenho o desenhista recebe um relatério de
ajustes a serem realizados conforme analise feita durante a fase de revisao de
desenho. Apds execucdo dos ajustes, o modulo deve passar novamente para a
fase de revisao de desenho.

Todos os médulos que ja passaram pela fase de revisao de desenho e
foram aprovados sao passados para a fase Desenho Revisado, onde aguardam
a fase desenvolvimento da programacao.

Na fase Desenvolvimento Programacao as atividades propostas pelos

professores conteudistas sdo programadas e é inserido o estimulo de acerto e o
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aviso de erro com os tutores de cada disciplina'®. E importante ressaltar que,
nesta fase, sao utilizados os componentes criados para os exercicios padrdes
como, por exemplo, caga-palavras, jogo da meméria, cruzadinha, entre outros.
Apdés o término desta fase, o modulo passa para a fase de revisao de
programacao.

Em Correcdao da Programacao o programador recebe um relatério de
ajustes a serem realizados conforme andlise feita durante a fase de revisao da
programacao. Apds execucdo dos ajustes, o moédulo deve passar novamente
para a fase de revisdao da programacao.

Quando o modulo tem sua programacao finalizada e nao necessita de
ajustes, ele passa para a fase Programacao Revisada. Nesta fase, é feita a
verificacdao da necessidade ou ndao de som para o moddulo, conforme solicitagcdes
do professor conteudista. Caso seja necessario colocar som em todas ou em
algumas paginas do médulo, o mesmo passa para a fase pronto para edicao de
som, caso contrario, a proxima fase sera a de revisao do professor.

O médulo passa para a fase Pronto para Edicao de Som caso haja a
necessidade de colocar som em alguma ou todas as paginas do médulo. Vale
ressaltar que todos os modulos produzidos para a Educacdo Infantil recebem
som, independente da solicitacdo do professor conteudista, pois estes mddulos
sdao confeccionados para alunos de trés a cinco anos, fazendo-se necessario o
acréscimo do som para que estes alunos possam ouvir as comandas dos
exercicios para realiza-los com maior facilidade.

Quando o médulo é alocado por um editor de som e o desenvolvimento é
iniciado, este mddulo passa para a fase Desenvolvimento de Som.

Na fase Correcdao do Som o editor de som recebe um relatério de ajustes
a serem realizados conforme analise feita durante a fase de revisao do som.
Apb6s execucdo dos ajustes, o modulo deve passar novamente para a fase de

revisdo do som.

'8 Existem tutores para cada disciplina do projeto Conexdo do Saber implementados na
versdo acerto e tente novamente; estes tutores foram sugeridos por um grupo de
professores conteudistas da cidade de Penapolis.
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Ap6s analisar o modulo educacional finalizado, o professor preenche um
relatério que é enviado a equipe pedagdgica e o modulo passa para a fase
Modulo Revisado Professor. Esta equipe identifica, caso haja solicitacdo de
correcOes, para qual etapa de correcao o modulo sera encaminhado (correcédo de
desenho, de programacao ou de som); na figura 4.9, esta tomada de decisao
esta representada pela fase “etapa (som, desenho, programacado) associada”.
Quando o médulo retorna da correcédo, € feita uma nova revisdo e se os ajustes
estiverem coerentes com o que foi solicitado pelo professor conteudista, o
modulo passa novamente para a fase de revisdao do professor, o qual realizara
uma nova analise e enviara um novo relatério. Enquanto o professor nao liberar o
modulo, escrevendo que todas as paginas estdo conforme sua solicitagcdo e os
exercicios estdao funcionando corretamente, o mddulo ndo passa para a fase
publicado. Este relatério de revisdo com a liberacdo de todas as paginas é
importante para que possamos garantir o funcionamento correto do médulo e
que sua implementacao esta coerente com as especificacdes feitas pelo professor
conteudista. Caso nao haja solicitacdo de corregbes, o modulo passa para a fase
publicado.

Na fase Publicado o mdédulo foi liberado pelo professor e pode ser

encaminhado para a base de conhecimento do projeto Conexao do Saber.

4.3.6 Testes

Assim como apresentado na secado 3.2.4, esta etapa tem como principal objetivo
ajudar a descobrir possiveis defeitos na producdo de um software independente
da sua aplicacao.

Os testes estabelecidos pelo processo otimizado para producado de mdodulos
educacionais sao realizados durante a etapa de implementacdo e apés a entrega
do mdédulo ao municipio, como podemos observar em destaque na figura 4.9.

Os pontos de revisdo, apresentados na figura 4.9, podem parecer, em um
primeiro momento, redundantes e invidveis. Porém, com a experiéncia em
producdao de modulos educacionais, percebeu-se a importdncia de cada um

destes pontos, pois foi possivel diminuir consideravelmente o trabalho de
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correcao de modulos finalizados, o que acarretava atrasos na entrega e, muitas
vezes, uma grande insatisfacdo dos usuarios. A seguir, serd apresentada cada

uma das fases na etapa de testes.

ATIVIDADES TESTES /ﬁf 3
___ __ : usus?

IM—p{‘: CORREGAQ DO DESENHO )

( DESENHG REVISADO :)4—u ;
]

(DEsENVDLUlHEN‘I‘O Pmsmmcﬂo)

|
!
8
:
:
:
2
P

( PROGRAMAGAO REVISADA

PRONTO PARA EDICAO DE SOM -:)

W

(DESENVOLVIH:EN‘I’O Do suu)

( MODULO REVISADO PROFESSOR )

NAD

ETAPA (SOM, PROGRAMACAO

DESENHO) ASSOCIADA !

CORREGAQ DO SOM

Figura 4.9. Testes realizados.

Na fase de Revisdo do Desenho sao feitas duas revisdes, revisao de
desenho e ortografica. O responsavel por esta revisdao é uma pessoa formada em
Letras ou Pedagogia, com aptidées em técnicas de desenho. Caso o desenho nao
esteja de acordo com as solicitagdes feitas pelo professor conteudista ou com a
faixa etaria dos alunos que o utilizardo, este vai para a fase de correcao de
desenho, caso contrario, passa para a fase de desenho revisado.

Alguns aspectos que sdo analisados na fase de Revisdo de Desenho estéo

listados a seguir:
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e As cores do moddulo devem estar de acordo com o ano para o qual o
modulo se destina; exemplo: um mdédulo para o infantil (alunos de 3 a
5 anos) deve ter cores claras, ja um mddulo elaborado para o oitavo
ano (alunos de 13 anos) pode conter cores um pouco mais fortes, desde
que nao prejudiquem a leitura e nao tornem o médulo “poluido”.

e As imagens selecionadas para o médulo também devem obedecer a um
padrdo, exemplo: médulos destinados & EJA' devem possuir, em sua
maioria, fotos ao invés de desenhos, fazendo assim com que o modulo,
mesmo sendo para a alfabetizacdo, nao seja “infantilizado”.

e A fonte selecionada para o médulo deve estar de acordo com o publico
para o qual se destina. Exemplo: mdédulo confeccionado para o infantil
deve utilizar letra bastéo.

e A organizacao das paginas e das atividades deve estar de acordo com o

que foi solicitado pelo professor conteudista.

Na fase Revisao da Programacao a pessoa responsavel pelos testes tem
como responsabilidade analisar se a programacéao esta de acordo com o que foi
solicitado pelo professor conteudista e se 0s exercicios programados apresentam
erros ou nao. Caso todos os exercicios programados para o médulo estejam livres
de erro, o moédulo é passado para a fase programacao revisada, caso contrario,
é enviado para correcao da programacao.

Apéds as gravacoes e edicdes de som, o moédulo passa para a fase Revisao
do Som. Nesta fase, o revisor ouve todos os sons colocados no médulo e verifica
se estdao funcionando corretamente ou ndo; caso nao apresente falhas de som, o
modulo passa para a fase de revisdao do professor, caso contrario, o médulo
passa para a fase de correcao de som.

Ap6s o término das fases de implementacdo e revisdo do maodulo
educacional, o sistema de controle de producédo envia um e-mail automatico ao

professor conteudista para que o mesmo possa testar os exercicios e verificar se

"9 EJA — Educacdo de Jovens e Adultos: modalidade de ensino que engloba o Ensino
Fundamental e Médio da rede publica escolar que recebe os jovens e adultos que nao
completaram os anos da educacao basica em idade apropriada.
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o modulo foi implementado conforme suas solicitagées, esta é a fase Revisao
Professor. Todos os modulos finalizados e que tiveram e-mail enviado para o
professor encontram-se nesta fase aguardando liberacao.

Para os testes finais, é criada, nos municipios participantes do projeto,
uma equipe que verifica e valida todas as atualizagdes enviadas, esta é a fase
Revisdo do Mddulo pela Equipe da Cidade. Estes testes sdo muito
importantes, pois algumas vezes, pela possibilidade de utilizacdo de duas
plataformas (Linux e Windows), nos deparamos com algumas incompatibilidades
com o sistema operacional devido, principalmente, as atualizagées de sistema
que foram realizadas. E muito importante a deteccdo destas incompatibilidades
pela equipe de teste do municipio antes que os modulos sejam usados com 0s
alunos e professores, pois assim é possivel solicitar corregdes e atualizagdes dos
modulos antes da disponibilizacdo para toda a rede de ensino do municipio.

Em cada uma destas fases, o revisor responsavel gera um relatério com
todas as correcOes a serem realizadas e, ap0s as correcdes, faz uma nova anélise
para liberar o moédulo para a préxima etapa do desenvolvimento. No caso de
revisdo do desenho, seria a etapa Desenho Revisado; no caso de revisao da
programacdo, seria Programagdo Revisada e no caso da Revisdo do Som seria
Fase de Revisdo do Professor, que é a ultima etapa de revisao dentro do processo
de implementagdo, pois o ultimo teste antes da liberagdo do médulo é realizado

pela equipe municipal.

4.4. Validacao do Processo Otimizado para a Producao de Mdédulos

Educacionais

Esta secdo foi inserida ndao com o intuito de determinar um nivel CMMI para o
processo otimizado para a producdo de moddulos educacionais, mas com a
intencdo de demonstrar, por meio da analise da representacao por estagios, que
0 processo aqui apresentado pode ser considerado um processo valido e com
vantagens que o tornam acessivel para o fim para o qual foi criado.

As tabelas 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7 ilustram a relacdo das areas-chave de cada

nivel de maturidade do modelo CMMI, com os processos estabelecidos pelo
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processo otimizado para a producao de mdédulos educacionais. Apdés cada uma
destas tabelas, sera feita uma breve analise de algumas areas de processo que
estdao diretamente ligadas ao desenvolvimento e implementacdo dos mddulos
educacionais. Esta forma de analisar os niveis de maturidade do processo
simplificado para a producdo de mdédulos educacionais foi baseada na proposta
feita por Barbosa [2004] para o seu processo de desenvolvimento de mddulos
educacionais em sua tese de doutoramento.

Néao serd apresentado o nivel 1 da representacdo por estagios do modelo
CMMI, pois este ndo apresenta areas de processo e caracteriza organizagées com

processos imprevisiveis e fracamente controlados e reativos [CMMI 2006].

Tabela 4.4. Nivel 2 VERSUS Processo otimizado para a producao de Mddulos

Educacionais.

Areas de Processo — Nivel 2 Processo otimizado para a producao de Modulos
Educacionais

Gestao de Requisitos Definicdo, Revisao, Identificar Inconsisténcias.

Planejamento do Projeto Definicao de Atividades com o municipio participante,
Descricdo do Projeto Comum.

Controle e Monitoragcao do Projeto Controle através do Sistema de Controle de Producéo

Gestao de Acordo com Fornecedores Nao se aplica

Avaliagao e Anélise Anélise de Metas, Revisbes em cada etapa da
implementagao.

Garantia da Qualidade do Processo Testes com a equipe local, Graficos de Desempenho
gerados pelo sistema de controle de producao.

Configuragcédo do Gerenciamento Geréncia e Coordenacao através da andlise dos graficos
gerados pelo sistema de controle de producao.

No nivel 2, a area de processos Gestdo de Requisitos se relaciona com o
processo otimizado através da etapa de andlise de requisitos demonstrada na
secdo 4.3.2, onde temos a divisdo do documento de requisitos para facilitar sua
confeccdo e diminuir possiveis corre¢des no produto finalizado. E importante
ressaltar que todos os requisitos sdo revistos pela equipe pedagdgica e pela
equipe técnica para identificacdo de possiveis inconsisténcias antes de passar
para etapa de projeto e implementagdo. A area Garantia da Qualidade do

Processo € feita através dos pontos de revisdao inseridos no processo de

implementagdo dos moddulos educacionais e também através de graficos de
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desempenho que facilitam a tomada de decisées para cumprimento dos prazos

com as cidades participantes.

Tabela 4.5. Nivel 3 VERSUS Processo otimizado para a producao de Mddulos

Educacionais.

Areas de Processo — Nivel 3

Processo otimizado para a producadao de Modulos
Educacionais

Desenvolvimento de Requisitos

Producédo, Analise, Validacado, Revisado, Confecgao de
Documentos comuns e especificos de um maédulo

Solugdes Técnicas

Desenvolvimento, Implementacéao

Integracédo de Produtos

Desenvolvimento de Componentes, Integracao de
Componentes

Verificacao

Testes da conformidade com requisitos

Validacao

Testes no ambiente de uso, Validagdo do uso em diferentes
plataformas

Foco no Processo Organizacional

Melhoria baseada em experiéncias e casos de sucesso

Definicdo do Processo
Organizacional

Nao se aplica

Treinamento Organizacional

Treinamento do pessoal da equipe, Acompanhamento de
Desempenho Semanal

Gerenciamento de Projeto
Integrado

Estabelecimento de planos de atividades para obedecer os
prazos.

Gerenciamento de Riscos Acompanhamento de Prazos semanal, Acompanhamento do

desenvolvimento de moédulos semanal

Analise de Decisdes Nao se aplica

No nivel 3, a area de processos Desenvolvimento de Requisitos dentro do
processo otimizado para a producao de moddulos educacionais é realizada pelas
etapas de revisdo do roteiro enviado pelo professor conteudista e das revisdes
posteriores, feitas durante a implementacao do moédulo educacional. Estas revisoes
garantem a consisténcia entre o que é solicitado e o que € produzido. A area
Solugbes Técnicas é feita mediante um processo que garante uma implementacao
condizente com o0 que € solicitado pelo professor conteudista, ou seja, caso sejam
solicitadas atividades que estao fora dos padrdes ja desenvolvidos, novas
propostas de implementacdo sdao apresentadas para a equipe pedagdgica para
verificar se estao de acordo com os objetivos pedagdgicos do professor solicitante.
Este processo é realizado na fase desenvolvimento da programacao. As areas de
processo Verificagcdo e Validacdo sao feitas dentro das etapas de revisdo durante a

implementacao e apdés a implantacao do sistema nas cidades participantes, onde
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sdao feitos os ajustes finais para que os médulos possam ser liberados para os

usuarios finais.

Tabela 4.6. Nivel 4 VERSUS Processo otimizado para a producao de Mddulos

Educacionais.

Areas de Processo — Nivel 4 Processo otimizado para a producadao de Modulos
Educacionais

Performance organizacional do Provimento de dados do desempenho do processo através da

Processo analise de metas, Ferramenta de gerencia quantitativa para
acompanhar o desenvolvimento dos médulos educacionais

Gerenciamento Quantitativo de Geréncia quantitativa e analise da qualidade do processo

Projetos estabelecido

No nivel 4, a area de processo Gerenciamento Quantitativo de Projetos é
atendida através da ferramenta de controle de producdo, que é apresentada com
mais detalhes no capitulo 5. Esta ferramenta permite acompanhar, com detalhes,
todo o processo de desenvolvimento com tempo de producdo em cada uma das
etapas, permitindo ao gerente ou coordenador analisar acbées que devem ser
tomadas para o cumprimento de prazos e adequacao aos custos para que

tenhamos melhores resultados ao final de cada parceria.

Tabela 4.7. Nivel 5 VERSUS Processo otimizado para a producao de Mddulos

Educacionais.

Areas de Processo — Nivel 5 Processo otimizado para a producao de Modulos
Educacionais

Inovagao Organizacional Implementagédo de Melhorias ao Processo

Analise de Causas e Resolugdes Identificacdo de causas de defeitos e criagdo de padrbes que as
evitem no futuro

No nivel 5, a area de processo /novacdo Organizacional € obtida através
das melhorias que sao implementadas conforme as necessidades que surgem no
decorrer da utilizacdo de um mesmo processo por um periodo de tempo. Antes de

implantar qualquer melhoria, existe uma analise da viabilidade da mesma.
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4.5. Consideracoes

Antes de apresentar o capitulo 5, que se refere ao estudo de caso deste trabalho,
€ importante analisarmos o0 conceito associado a palavra “otimizado”, que foi
utilizada ao longo deste capitulo.

Esta otimizagcdo, assim como dito anteriormente, esta presente nos
documentos resultantes das etapas de analise de requisitos e de projeto.

A divisdao feita nestes documentos possibilitou, ao professor conteudista,
uma participacdo efetiva no processo de desenvolvimento, pois este tem a
possibilidade de detalhar os requisitos de cada mdodulo e o projeto das atividades
a serem implementadas em um formato simples e muito préoximo ao formato
utilizado para preparagédo de aulas. Esta otimizagao foi fator determinante para a
confeccao da quantidade de mdédulos que temos hoje no projeto Conexdo do
Saber. Sao, aproximadamente, 1900 mdédulos educacionais até agosto de 2010.

Outra vantagem do processo otimizado foi a divisdo da equipe e das
atividades necessarias para a producao dos médulos educacionais. Esta divisao
também contribuiu para a diminuicdo do tempo de desenvolvimento.

A divisdo de documentos que possibilita a participacao efetiva do professor
no processo de desenvolvimento é validada de forma positiva pelo modelo CMMI,
pois, dentro da area de processo Desenvolvimento de Requisitos, por exemplo,
esta divisdo, associada aos padroes estabelecidos, permite uma definicdo mais
precisa dos requisitos a serem implementados, evitando possiveis correcdées no
produto final.

Ap6s esta apresentacdo da estrutura geral do processo otimizado para a
producdo de médulos educacionais e dos conceitos relacionados ao mesmo,

faremos, no capitulo 5, a exposicao dos resultados e aplicagcées deste processo.
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CAPITULO 5 - Estudo de Caso
5.1. Introducao

Este capitulo tem por objetivo apresentar como o processo otimizado
proporcionou uma melhora significativa na producao dos modulos educacionais.
Estes resultados podem ser mais bem visualizados, principalmente, apés a
implantacdo do sistema de controle de producdo que possibilitou: um melhor
acompanhamento de todo o processo; uma maior proximidade com o0s
professores conteudistas; um melhor acompanhamento dos pontos de revisdo e
do tempo de producao dos médulos.

Serao apresentados, também, alguns resultados educacionais que
demonstram como é a aceitacdo do projeto Conexao do Saber nos municipios.

Neste capitulo, a secdo 5.2 apresenta todos os detalhes do sistema de
controle de producdo. O ganho com a componentizacdo dos mddulos
educacionais é apresentado na secado 5.3, os gréaficos sobre a producao dos
modulos educacionais encontram-se na secdo 5.4, a aceitacdo dos modulos nas
cidades participantes é apresentada em forma de graficos pela secdo 5.5 e
algumas consideracdes, a partir dos resultados e aplicagdes do sistema otimizado

para a producao dos modulos educacionais sdo apresentadas na secéao 5.6.

5.2. Sistema de Controle de Producao

O sistema de controle de producao foi implementado a partir do processo
otimizado para a producdao dos médulos educacionais para possibilitar um melhor
acompanhamento das fases estabelecidas pelo processo otimizado.

Partindo da necessidade de melhor controlar as fases estabelecidas pelo
processo otimizado, iniciamos uma busca por sistemas de gerenciamento de
tarefas que controlassem a producédo dos médulos educacionais desde a alocacéao

de conteudo até a publicagéo final.
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Ap6s esta pesquisa, trés sistemas tiveram destaque devido as
caracteristicas que apresentavam: Bugzilla®®, Trac’' e Jira®®. Os sistemas Trac e
Bugzilla sao gratuitos e o Jira é gratuito desde que nédo seja para uso comercial.
Comparando esses sistemas, percebemos que algumas das necessidades do
projeto, como controle de versdes e busca de erros eram supridas, porém o
controle de alocacdo de conteudos acarretaria modificagdes. Partindo dessa
dificuldade e levando em consideracdo as necessidades imediatas de um sistema
que controlasse as etapas estabelecidas pelo processo otimizado, foi criada uma
especificacao de todos os recursos necessarios para controlar a producao de
modulos educacionais conforme o processo otimizado e uma equipe foi alocada
para o desenvolvimento desse sistema, que foi finalizado e implantado no inicio
de 2009.

Atualmente, toda a producdo de mdédulos educacionais € monitorada pelo
sistema de controle de producdo e o seu funcionamento serda detalhado nesta
secdo. Nao serdo detalhados os requisitos para este sistema, pois ele se baseia
no processo otimizado para producao dos moéddulos educacionais, apresentado no
capitulo 4. Sendo assim, faremos a descrigcao apenas do seu funcionamento e das
principais atividades que este sistema contempla.

A seguir apresentaremos as fases contempladas pelo sistema de controle
de producdo, porém ¢é importante ressaltar que apesar destas fases serem
derivadas do processo otimizado, em alguns casos o nome da fase ndo é idéntico
ao que foi apresentado no capitulo 4.Desta forma, faremos referéncia ao nome da

fase no processo otimizado e sua equivaléncia no sistema de controle.

Cadastro de Conteudo
Esta € a primeira atividade na producdo de roteiros para os moaddulos
educacionais. Este cadastro pode acontecer de duas formas distintas. De acordo

com a primeira forma, o municipio deixa a cargo do projeto o controle dos

%% Disponivel em: http://www.bugzilla.org/. Acesso em 11 de abril de 2010.
*! Disponivel em: http://trac.edgewall.org/. Acesso em 11 de abril de 2010.

** Disponivel em http://www.atlassian.com/software/jira/ . Acesso em 11 de abril de 2010.
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conteudos e a sua alocacgao para confeccao dos roteiros. Esta forma de cadastro
pode ser visualizada na figura 5.1(a). A segunda forma de cadastro prevé que o
roteiro foi entregue para a equipe de desenvolvimento do projeto sem uma
alocagédo prévia do conteudo. Desta forma, o cadastro possui mais detalhes do
que a citada anteriormente. Esta segunda forma de cadastro pode ser visualizada
na figura 5.1(b).

G,omodo

Titulo:
Contetido:
Cidade:

—Selecione— &

Ano letivo:
—Selecione— |

Disciplina:
Selecione o ano v

Fase:

Selecione 3 cidade.*

Complexidade:

Termo de sessio:
Onéo

Osim

Figura 5.1(a) Tela para Cadastro de Conteudo (sistema controla alocacao).
CM\M/o

SAB E n [—

5t Pouver mels oz um segare con (ke

Eanail do pfessor:

Objetivos:

Paramelhar utiizacéo desta pagina, cerif ge-3e de que o javaseript de 3eu ravegador estzja alfvado

Pre-requisitos:
1° Etapa - Informagdes principais.
A sequir voce podera preecher as principais infcrmagdes refeenes ao nadic.

=2xpancir/ recalher

Titulo:
Contetido: Situagio:

=~Selecione- ¥l
Cidaie: Complexidade:
—3elecicne- & 1]
Ao lefivo: Tetmo de sessio:
—Selecicne- v J

Osin
Disciplna: = carinio das .
bk DE-Deeiopigns,

‘A sequirvose podera descrever as pegnas do medJio
Selecione  clede.* expandi /recoher
Professor. tidar datlns

Figura 5.1(b) Tela para Cadastro de Conteudo (municipio controla alocacao).
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Alocacao de Conteudo

Apo6s participar da formacéo para producdo de roteiros, o professor pode
ser convidado a participar do grupo de conteudistas do municipio. A partir desse
convite e do aceite do professor, este passa a fazer parte deste grupo de
producdo de roteiros. Para que esta producao obedeca aos conteudos,
estabelecidos pela cidade, o professor conteudista deve alocar um conteddo antes
de iniciar a producdo do roteiro. E importante ressaltar que esta alocacdo pelo
sistema sé é necessaria para o municipio que solicitou do projeto um controle dos
conteudos a serem confeccionados, caso contrario, a atribuicao de conteudo fica
a cargo do municipio. Quando o controle de alocacao esta a cargo do projeto, sé
€ permitida, a cada professor conteudista, a alocacdo de trés conteudos
simultaneamente. Esta restricdo de trés conteudos foi determinada para que
possamos ter uma maior diversidade sobre os assuntos em uma disciplina, pois
nao ficaremos restritos as necessidades de apenas um professor. Caso o
professor se proponha a fazer novos roteiros, a entrega dos conteudos alocados
anteriormente é obrigatéria. A tela de alocacdo pode ser visualizada pela figura
5.2.

Camodo

A animagdo deste mddulo ainda ndo estd disponivel, assim gue os arguivas forem d bilizados vocé poderd visualiza-la nesta
mesma area

Titulo
Histdria da Cidade de Campinas

Conteudo
Histdria de Campinas

Cidade
Campinag.

Ano letive
Terceiro ano (segunda série)

Disciplina
Histéria

Fase
12 fase - Campinas

Situacio:
itlacada | v

alterar situagdo

Termo de sessio
Mo,

Ultima modificagio
2010-04-12 13:28:33.

Figura 5.2 Tela para Alocacao de Conteudo (sistema controla alocacao).
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Entrega do Roteiro

Ap6s receber o roteiro do professor, o coordenador pedagégico do
municipio faz as analises pedago6gicas necessarias para verificar se 0 médulo esta
de acordo com a metodologia de ensino da cidade. Caso ndo sejam necessarias
adequacdes pedagogicas, este coordenador encaminha o modulo para a equipe
de producdo do projeto e passa o0 conteudo alocado pelo professor para
Entregue para a Unicamp, que é a fase equivalente. Para melhor visualizar

esta atividade, observe a figura 5.3.

Conexdio Ao

& animazEo deste madulo sinda néo esta disponivel, azsim gue os arguivos forem disponibiizacdos vood poders visualizé-la nesta mesma érea.

Titule
Hiztdria da Cidade de Campinas.

Conteddo
Histdria de Campinaz.

Professor(es)
Ana Cardling Gondim.

Cidade
Campinas.

Ano letivo
Terceiro ano (zegunda =érie).

Disciplina
Hiztdria.

Fase
12 faze - Campinas.

Situagio:
¢ Entreque para a Unicampg v

alterar situagdo

Termo e sessiio
Mo,

Uttima modificagio
2010-04-12 135711,

Figura 5.3 Tela para Colocar Roteiro como Entregue.
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Aprovacao do Roteiro

Ap6s a andlise do roteiro enviado pelo professor e caso nao haja corregoes,
o médulo é passado para aprovado, que é a fase equivalente. Caso haja
adaptacbes (técnicas ou pedagédgicas) a serem feitas, o coordenador pedagogico
do projeto Conexdo do Saber é responsavel pelo envio do relatério de mudancas
ao professor conteudista. Nao existe uma fase que exponha que o modulo esta
em correcdo de roteiro. Este procedimento foi adotado devido a necessidade de
sigilo com relagdo a correcdes sugeridas para os roteiros, proporcionando uma
maior tranquilidade ao professor conteudista. Sendo assim, enquanto um maddulo
nao é aprovado pela equipe de producao, sua fase permanece em entregue. A

figura 5.4 apresenta a tela referente a esta atividade.

Situagio

Conexdo do poos 8

Preencha oz campos a sequir com o tempo aproximado de aprowagdo do médulo.

T 1
|§Tempu de desenwolvimenta hora(z) : minuto(z) * |;

ditar s
Aamimagio deste médulo sinds ro ests disporivel, 3ssim que os amuivos forem disponibilizados woo poders visualiza-ia nesta [m”'sﬂ] T

mesma drea. B | ]
= Termo de sessdn § Te m p (o) d e g
o 5
Pontuanda Piadas, Adivinhas e Outros m { desenvolvimento i
Conteido [tima modificagia 3 i
Sinais de Pontuagdo. 2010-0-06 16:18:18. i
Professar(es] sl

Bisdngela Gongalwes Patricia

Cidade
Santos.

Iino letiva
Terceir ano (segunda série).

Diseiplina
Portugués.

Fase
12 faze - Santos

Objetivas
Usar os sinaiz de portuagde em diversos textos, percebendo a adequagde do ponto para seu entendiments.

Conhecimertos prévics
Conhecer o pente final, o ponte de intemogagdo, o ponte de exclamagio, as reticéneias e a vigula

Descrigio da pagina 01
Pontuar uma adivinha usando os sinais de pontuagio que sabe de memdria

Descrigho da pagina 02
Usar o portta de intemogagio em uma pergurta.

Descrigio da pagina 03
Ler & relacionar 2 adivinha com sua resposta

Descrigin da pagina 04
Parituar a resposta da adivinha usando os sinais de portuagde que s8o apresentados.

Desorigo da pagina 05
Escolher o sinal de pontuago que melhor completa a tirinha (a partir de duas opgBes)

Desorigio da pagina 06
Jogo da “elha: escolher o sinal que melhor completa a adivinha

Figura 5.4 Tela para Aprovacao do Roteiro Entregue.

Ao observar a figura 5.4, que apresenta a tela de aprovacgao, percebe-se

que é necessario preencher o campo tempo de desenvolvimento com o tempo de
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analise para este médulo. E importante ressaltar que esta analise engloba a

analise pedagodgica, andlise de desenho e analise de programacao.

Qonexdio Ao

& animagan deste madulo ainda ndo estd dizponivel, sssim que o srguivos forem dizponibilizados vocé poderd visualizé-la nests mesma drea.

Cadigo
0004-05-05-0002.

Titulo
Histdria da Cidsde de Campinas.

Contetdo
Histdria de Campinas.

Professor(es)
Ana Carolina Gondim.

Cidade
Campinas.

Ano letivo
Terceiro ano (Eeguncda serie) .

Disciplina
Hiztoria.

Fase
1% fage - Campinas.

Situagio:
: Desenvolvimenta do desenhd +

alterar situagao

Termo de sessio
M.

Ultima modificagio
2010-04-12 14:31:01.

Tempo de desenvolvimento por etapa

Entreque para a Unicamp 04:30:00

Figura 5.5 Tela para Alocacao do Roteiro para Desenho.

Alocacao de Roteiro para Desenho
Esta é a fase em que o modulo digital comeca a ser desenvolvido e sua

equivaléncia no sistema é a fase desenvolvimento desenho, que € quando ele
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estd sendo desenhado. Esta alocagéo é feita conforme a prioridade de produgéo,
ou seja, s6 é permitido ao desenhista alocar o roteiro que estd marcado como
prioridade maxima no sistema. E importante ressaltar que é possivel alocar
apenas um roteiro por vez. Caso o desenhista tenha alguma dificuldade em
continuar o desenvolvimento do roteiro alocado, é possivel reportar uma duvida
no portal e alocar outro roteiro até que sua diuvida seja sanada. A figura 5.6

apresenta a tela referente a esta alocacao de roteiro para desenho.

Situagdo:
Revisdo do desenho v

Qoneddo Ao
SABER

Arquive de desenvolvimento do modulo,

Formato aceito: arquivo compactado com extensdo . zjp.

Para enviar 08 arguivos cri um novo arquiva compactado com qualguer nome. Mo crie pastas ou subpastas e ndo anexe
arguivos com og nomes: index.html & index.swh,

CiDocurments and Se

A animagén daste midulo ainda ndo estd disponivel, assim que os arquivos forem disponibilizados vocd poderd visualizé-la nesta

mesma drea Tempo de desenvolvimento: |12 [horafg) : (00 | rninutofs)
Cadigo
0004-05-05-0002
Titulo Clique aqui para reportar sua divida
Histdria da Cidade de C:
Istong da Lidage de Lampinas a\\grays\tua;éu
Conteido
Histéria de Campinas Termo de sessio

Néo.

Professor(es)

Ana Carolina Gond (I1et " "
nia Caralina Gondim Ultima modificagio

Cidade 100412 14:33:15.

Carnpinas.

. Tempo de desenvolvimento por etapa
Ano letivo

Terceito ano (segunda série).

Disciplina Entregue para a Uricermp 01:3000
Histdria

Fase
1% fage - Campinas.

Figura 5.6 Tela Entrega Desenho para Revisao.

Envio do Modulo para Revisao Desenho

Ao finalizar o desenho do mdédulo, o desenhista entra no sistema e muda a
fase deste médulo para revisao do desenho. Para haver esta mudanga de fase,
€ obrigatério, ao desenhista, fazer a carga do modulo desenhado e especificar o
tempo gasto no desenho digital do médulo em questao. A figura 5.6 apresenta a

tela utilizada nesta fase.
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Conerdo Ao

editar

A animagao deste madulo ainca ndo esta disponivel, assim gue o3 arguivos forem disponibiizados vocé poderd visualiza-la nesta
Mesma area
Clique aqui para fazer o download de médulo,
hitp://deservohimento.conexaodosaber com brimodulos/0004/05/Relatorios/2010_4_124

Codigo
0004-05-05-0002

Titulo
Historia da Cidate de Campinas

Conteudo
Historia de Campinas

Professor(es)
Ana Carolina Gondim

Cidade
Campinas

Ano letivo
Terceiro ano (segunda série)

Disciplina
Histaria

Fase
1% fase - Campinas

Designer
Ana Carolina Gondim

Terceiro ano (segunda série).

Disciplina
Historia.

Fase
12fase - Campinas

Designer
Ana Carolina Gondim.

Situagdo:

Correcéo do dessnho (M para fazer o downlnad da versan mais atual do maduio
Desenho revisado

Observagées

Tempo de desenvolvimento: harafs) : minuto(s)

alterar situagBo

Termo de sessio
Nan

Ultima modificagio
2010-04-12 14:48:26

Tempo de desenvolvimento por etapa

Entregue para a Unicamp 01:30:00
Desenvolvimento do desenho 12:00:00
editar

Figura 5.7 Tela de Revisdao Exemplo
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Revisdo Mddulo I ntermediario

Esta é uma fase que se repete em trés etapas no processo de
desenvolvimento: ap6s o desenho; apds a programacao e apds a edicdo de som,
caso o médulo contenha som. Sendo assim, para cada uma destas etapas, esta
fase recebe um nome diferente: para revisdo de desenho, denomina-se revisao
desenho; quando o modulo teve a programacao finalizada, temos a fase
revisdo programacao e quando a edicdo de som foi finalizada, revisdao som.
Caso o médulo apresente algum problema em alguma destas revisdes, é passado
para correcao da fase equivalente e o responsavel faz os ajustes necessarios e
depois passa para a fase de revisdo novamente. Para melhor exemplificar esta
fase de revisdo, apresenta-se apenas a tela de revisdo correspondente ao
desenho na figura 5.7. Para as outras fases (programacao e som), esta tela se
repete mudando apenas o nome da fase, conforme a etapa de desenvolvimento
em que o modulo se encontra. Ao observar a figura 5.7 é possivel observar que
estdo disponiveis as escolhas das etapas correcao do desenho e desenho
revisado. Sendo assim, caso seja encontrado algum erro, a etapa escolhida deve

ser correcao do desenho, caso contrario, desenho revisado.

Alocacao de Modulo Desenhado

Esta é a fase em que o mddulo recebe a programacao necessaria para que
as atividades propostas pelo professor e desenhadas pela equipe de desenhistas
tornem-se executaveis. Sua equivaléncia no sistema é desenvolvimento
programacao. A alocacdo de um moddulo para programacéao é feita conforme a
prioridade de producao, ou seja, sé € permitido ao programador alocar o modulo
desenhado que esta marcado como prioridade maxima no sistema. Assim como
acontece com o desenhista, o programador s6 pode alocar um modulo desenhado
por vez e caso o mesmo tenha dificuldades em dar continuidade ao
desenvolvimento, o sistema possibilita a postagem de uma duvida e o
programador pode alocar outro mdédulo, até que sua duvida seja sanada. Para

melhor entender este procedimento, observe a figura 5.8.
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Uma importante observacao a ser feita acerca da figura 5.8 é a
possibilidade que acompanharmos o tempo de desenvolvimento de um maddulo

apo6s cada etapa, que pode ser visualizada no rodapé da tela.

A animagao deste modulo ainda n&o esta disponivel, assim gue os arguivos forem disponibiizados vocé poderd visuslizé-la nesta mesma area.

Cadigo
0004-05-05-0002.

Titulo
Histdria da Cidade de Campinas.

Contetido
Histdria de Campinaz.

Professor{es)
Ana Carolina Gonedim.

Cidade
Campinas.

Ano letivo
Terceiro ano (2egunda série).

Disciplina
Hiztdria.
Fase

12 fase - Campinas.

Designer

Ana Caroling Gonedim.

Situagio:

i Desenvoldmenta da programacan

Download: clique aqui para fazer o download da versao atual do modulo e reviss-lo.

alterar situagdo

Termo de sessio Tempo de )
NéD. desenvolvimento

Ultima modificagio =
2010-04-12 14:56:23. /«y

ﬁ'en1|)o de desenvolvimento por etapa

Entregue para a Unicamp 01:30:00
Desenvolviments do desenho q2:00.00
Q0:25:00

Fevisdo do desenho

Figura 5.8 Tela de Alocacao de Modulo para Programacao.

Envio do Modulo para Revisao Programacéao
Ao finalizar a programacgédo do médulo, o programador muda a fase deste
modulo para revisao programacao, que é a fase equivalente. A tela para esta

fase é parecida com a tela apresentada pela figura 5.6, mudando apenas o0 nome
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da fase seguinte, que é revisdao da programacao. Vale ressaltar que, para
qualquer mudanca de fase, é obrigatéria a insercdo do tempo de
desenvolvimento, ndo sendo possivel ao desenvolvedor encaminhar o médulo

sem que esta informacao seja inserida.

1120114 UG LILaUs US walipiniaa.

Conteddo
Histdria de Campinas

Professor{es)
Ana Carolina Gondim

Cidade
Campinas

Ano letivo

Terceira ana (segunda serie)
Disciplina

Histaria.

Fase
12 fase - Campinas

Designer
Ana Carolina Gondim.

Programador(a)
Ana Carolina Gondim.

Fase revisdo professor
ermo de sessao
NA0.

Ultima modificagio
2010-04-13 1512012

Tempo de desenveolvimente por etapa

Entregue para a Unicarnp 01:30:00
Deservolvimenta do desenho 12:00:00
Revisdo do desenho 00:35:00
Desenvolvimento da programagéo 07:30:00
Revisdo da programagéo 00:20:00

editar

Figura 5.9 Tela de Envio do Moédulo para Revisao Professor ou Edicao de Som.

Encaminhar Médulo para Revisdao do Professor Conteudista

Nesta fase, o revisor responsavel faz os testes necessarios para verificar o
funcionamento do modulo e, caso o médulo ndo necessite de som e esteja
funcionando conforme as especificacbes descritas no roteiro, o revisor muda a
fase deste modulo para fase revisao professor; caso seja necessario incluir
som, a fase é alterada para pronto para edicao de som.

Caso o modulo tenha passado pelas fases que controlam a insercdo de
som, este deve ser revisado novamente para que possa ser validado e

encaminhado para a revisdo do professor. E importante ressaltar que, ao mudar a
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fase de um modulo para fase revisao professor, o professor autor do roteiro
recebe um e-mail com os links necessarios para revisdo. A tela para esta

mudanca de fase pode ser visualizada na figura 5.9.

Encaminhar Relatorio de Revisao do Professor

A equivaléncia desta fase no sistema de controle de producdo ¢é
aguardando publicacao e ocorre quando o professor revisa o moédulo finalizado,
preenche um relatério sobre cada pagina e encaminha este relatério para o
sistema. Este relatério é analisado pelo coordenador pedagd6gico que verifica se
algum erro foi reportado e faz o encaminhamento do modulo para o
desenvolvedor responsavel. Ap6s o término das corregdes, o coordenador
pedagogico encaminha novamente para o professor. Esta tarefa é realizada até

que tenhamos o aceite do professor em todas as paginas do médulo.

Publica Moédulo Final

Quando o relatério final do professor indica que o médulo esta sem erros e
coerente com o que foi solicitado, o moédulo passa para a fase publicado e é
disponibilizado na base de conhecimento para que todos os municipios possam

atualizar suas bases.

Qonexdio Ao

SABER

Médulo:
Ied Municipio {0003-08-06-0001)

Usuario:
Maring Luccas Casiro

Davida:
Problema na resposta da pagina 2 do modulo. Aguardando contato com a professora

Resposta:

enviar resposta

Figura 5.10 Tela de Resposta de Duvidas.
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Responder Duvidas

Conforme citado anteriormente, é possivel ao desenvolvedor alocar apenas
um mdédulo por vez e, em alguns momentos, surgem duvidas que impossibilitam
a continuidade do desenvolvimento do modulo. Sendo assim, para que outro
modulo possa ser alocado, o desenvolvedor envia uma duvida que sera
respondida pelo coordenador pedagé6gico responsavel. Ap6s o envio desta
resposta, o moddulo é automaticamente liberado para que o desenvolvedor
continue seu desenvolvimento. A tela correspondente a esta atividade ¢é

demonstrada na figura 5.10.

Relatorio de Producao

O sistema de controle mantém tabelas que registram a producdo semanal
de cada desenvolvedor. Porém, algumas vezes, os modulos apresentam uma
dificuldade maior de desenvolvimento, o que acarreta atrasos na meta de
producdo que é esperada. Sendo assim, foi inserida no sistema uma ferramenta
que possibilita ao desenvolvedor reportar todas as suas atividades possibilitando,

desta forma, justificar possiveis atrasos em sua producao.

Anadlises Estatisticas

O sistema de controle de producao apresenta graficos estatisticos que
possibilitam o acompanhamento da producdo de médulos. E possivel acompanhar
o desenvolvimento por cidade, o desenvolvimento geral e o desenvolvimento por
etapas.

Algumas figuras serdao apresentadas para melhor explanarmos as andlises
estatisticas que foram implantadas no sistema, para auxiliar o administrador em
suas tomadas de decisdes, quanto a prioridade de desenvolvimento e analise de
producdo dos modulos educacionais. Por meio da figura 5.11 podemos observar
um grafico que demonstra o desenvolvimento geral do projeto, ou seja, quantos
modulos estdo em desenvolvimento e suas fases, além de apresentar a
quantidade de mddulos que ja foram publicados, vale ressaltar que este grafico

foi coletado do sistema de controle de producdo em agosto de 2009. A tabela
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apresentada na figura 5.12 permite ao administrador do sistema um
acompanhamento da média de producdo da equipe de desenvolvimento e das
quantidades de modédulos a serem entregues para cada cidade e em quanto
tempo. Outra informacédo apresentada nesta figura é a complexidade do mdédulo.
Esta complexidade ¢é definida conforme o tempo necessario para o
desenvolvimento, que leva em consideragcao a quantidade de animacdes em cada
pagina, a pesquisa a ser realizada para o desenho e programacéao das atividades,
a quantidade de niveis de atividades dentro de uma mesma pagina, sendo assim
quando um mobdulo passa pela fase de andlise pedagdgica e técnica temos a
associacao de um valor de complexidade para este médulo. Com a ferramenta,
apresentada na figura 5.12, é possivel, ao administrador do sistema, a tomada de
decisao sobre os modulos que devem ser colocados como prioridade de
desenvolvimento e quais atitudes devem ser tomadas para que 0s prazos,

acordados com o0s municipios, sejam obedecidos.

Estatisticas: modulos por etapa de desenvolvimento.

Cuantidade de madulos por etapa de
desenvolvimento.

Etapa Quantidade

. Entregue para a Unicamp 30
B Aprovado 137
. Desenvalvimento do desenho

Corregéo do desenho
B Desenho revisado
. Desenvalvimento da programagéo
. Revisdo da programacéo
B Corecdo da programac o
B Fronto para edico de som

Reviséo do som

Corregdo do som
B Fase reviséo professor 119

Publicado 1733

2106

Parcentagern do total de maodulos por etapa de desenvolvimento

W 1.42% - Entregue para a Unicang (300

W 6.51% - Aprovado (137

W 0.43% - Desenvolvinento do desenbo (30
0.05% - Correcio do desenho (1)

M 0.33% - Desenho revisado (7)

W 0.24% - Desenvolvinento da programacio C5)

W (.66% - Revizdo da programagio (1d)

W (.47% - Corregio da programagio (100

W 1.66% - Pronto para edigio de som (35)
0.05% - Revizdio do som (1)
0.24% - Corregio do som (5)

W 5.65% - Fase revisio professor (119)
82.29% - Publicado (1733)

Figura 5.11 Grafico Geral por Etapa de Desenvolvimento.
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Cidade; Samtos (4007

Faze vigente: 1*faze - Santos, expia em 01082010 - 49 diais), aproximadamente 35 dias (teis.

1651
Complaxidade 2753 138,44 18131 4252
Buarti dade 174,00 .00 04,00 .00
{g Meta: produzir 2 96, 2 60 mddulals) por dia para atender o contrate no prazo.

Ciclade: Satto (2007

Faze wigente: 1*faze - Salta, expia em 01082010 - 110 dials), aproximadaments 78 dias iteis.

11
Complexidade 117.00 20000 3.00 .00
Buarnti dade 147.00 20000 3.00 E0.00
{g Meta: produzir 0.25, 0.25 modulals) por dia para atender o contrate no prazo.

Cidarde: Sdo José do Rio Preto [

Faze wigente: 4*faze - 330 José do Rio Freto, expia em 0140:2010 - 171 dials), aproximadamente 122 dias (teiz.

1
Complexidade 2500 2E.00 4.00 3.00
Buarti dade 29500 26.00 4.00 Fa.00
@ Meta: produzir 0.21, 0.21 modulals) por dia para atender o contrate no prazo.

Cictade: Guara (100)

Faze wigente: 1 fase - Guara, expira em 01A02/2011 - 234 diaiz), aproximadamente 209 dias teis.

1
Complexidade 2000 .00 4.00 Fa.00
Buanti dade 20.00 3.00 4.00 Fa.00
{g Meta: produzir 0.01, 0.01 modulals) por dia para atender o contrate no prazo.

Cidade: Penapolis (200)

Faze wigente: 2 faze - Pendpolis, expira em 31052011 - 412 diais), aproximadamente 295 diaz dteis,

11
Complaxidade 20000 .00 .00 .00
Quantidade 200.00 0.00 0.0 .00
{g Meta: produzir 0.00, 0.00 médulals) por dia para stender o contrata no prazo.

Amédia de produgdo por dia (til no dtime més foi de 1.52, 1.26 madulars).
27 mésdn ke oram procdnzhis vo ps i GEpromadame ik 21 dias ek,

Figura 5.12 Tabela de Metas de Desenvolvimento.
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Apb6s a apresentacao das fases contempladas pelo sistema de controle de
producdo, é importante detalhar os documentos gerados no decorrer do processo

otimizado.

Roteiro do Mdédulo

Este € o documento inicial no processo de producdo de um mobdulo
educacional; maiores detalhes deste documento foram apresentados nas secgodes
4.3.2 e 4.3.3. Este documento contém todas as atividades solicitadas pelo

professor conteudista e a descricao de cada uma delas.

Relatorio de Mudancas
Caso o roteiro do médulo ndo seja aprovado pela equipe técnica e
pedagdgica, este roteiro volta para o professor com o relatério de mudancas, que

contém sugestdes para que o roteiro possa ser desenvolvido.

Relatorio de Revisao

Apds a finalizagdo do mdédulo, é necessario que o professor conteudista
preencha um relatério de revisdo. Neste relatério, o professor tem a possibilidade
de aprovar as paginas que nao contenham erros e detalhar possiveis problemas

para que a equipe de desenvolvimento possa fazer as correcdes necessarias.

Modulo com as paginas desenhadas

Apds sua aprovacdo o modulo é inserido na fila de desenvolvimento e a
primeira fase, pela qual este médulo passara, é a fase de desenho. Apés finalizar
o desenho de um mddulo, o desenvolvedor carrega este documento no sistema

para que ele possa ser revisado e programado.

Relatorio de Revisao Desenho
Este relatorio pode ser preenchido duas vezes ou nenhuma, a primeira seria
na revisdao de desenho, que é feita durante o processo de producdo. Caso o
revisor encontre algum erro no moédulo desenhado, deve reportar este erro ao
desenhista por meio do relatério de revisdo de desenho. A segunda vez é no
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momento em que o professor envia o relatério de revisdao. Caso o coordenador
pedagdgico responsavel verifique que o professor solicitou uma mudanga no

7

desenho e esta mudanca é coerente com o roteiro, um relatério de revisdo de
desenho é enviado para o desenhista responsavel. E importante ressaltar que
mudancgas solicitadas, que nao estdo de acordo com o roteiro inicial do médulo
nao serao feitas, visto que isso acarreta um aumento no tempo de producéao e,

consequentemente, atraso no prazo de entrega dos médulos.

Relatorio de Revisao Programacéao
Os detalhes apresentados para o relatério de revisao de desenho sao validos
também para o relatério de revisao de programacao, mudando apenas o foco do
relatério que seria a programacao das atividades. Ao preencher este relatério, o
revisor deve estar atento ao funcionamento dos exercicios, verificar se estes
estdo coerentes com o que foi pedido no roteiro inicial e se as respostas estdo de
acordo com o0 que se espera como resultado.
Assim como ocorre com o relatério de revisdo de desenho, o relatério de
revisdo de programacao deve ser preenchido novamente caso problemas de

programacgao sejam relatados no relatério de revisdo do professor.

Modulo Programado

Este € o documento gerado quando é finalizada a programagdo de um
modulo. Apoés finalizar a programagédo de um maddulo, o desenvolvedor carrega
este documento no sistema para que ele possa ser revisado e encaminhado para

revisao final do professor.

Modulo Finalizado com Relatorio Final do Professor

Ap6s o recebimento do relatério de revisao do professor com a validacéao
de todas as paginas do moddulo, este é enviado para a base de conhecimento.
Esta base contém todos os modulos produzidos e aprovados pelos professores

conteudistas.
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5.3. Componentizacao dos Modulos

Com o desenvolvimento dos médulos educacionais, foi possivel identificar alguns

padrbdes nas atividades que eram implementadas. Sendo assim, com o passar do

tempo,

producdo de maodulos.

estes padrbes foram convertidos em componentes

reutilizaveis na

Alguns dos principais componentes utilizados na producdo dos modulos

educacionais podem ser visualizados na figura 5.13, a seguir:

Figura 5.13. Componentes para a producao de modulos educacionais.

COMPONENTES PARA PRODUCAO DE

MODULOS EDUCACIONAIS

FORCA LABIRINTO
CRUZADA JOGO DA MEMORIA
CAGCA-PALAVRAS CLIQUE E ARRASTE
QUEBRA-CABECA ACERTE O ALVO
BOLICHE SETE ERROS
LIGUE PONTOS LIGUE COLUNAS

Todos os componentes sao reutilizaveis, sendo assim, cada novo médulo

onde ¢é

identificado

um destes padrdes,

133

nao é

necessario

uma

nova



Capitulo 5 — Estudo de Caso

implementagdo, apenas um novo desenho da atividade, pois o desenho é
dependente do conteudo abordado na pagina em questao.

Outra constatacdo com o desenvolvimento dos médulos educacionais é a
possibilidade de segmenta-los em elementos independes, assim como

apresentado na figura 5.14.

MODULO EDUCACIONAL

ESTIMULO CONTEUDO

—

FUNDO IMAGENS

Figura 5.14. Divisao dos Modulos Educacionais.

Esta segmentacao permite um acesso mais rapido aos médulos instalados
remotamente e diminui a sobrecarga de acesso ao servidor, pois 0s elementos
que acarretam esta sobrecarga (fundo, imagens e animacdes) sdo armazenados
no computador do usudario e apenas o conteudo permanece armazenado no
servidor central de modulos.

Outra vantagem acerca desta segmentacdo é a possibilidade de derivar
novos modulos a partir de mdédulos ja existentes. Em alguns casos, 0s
professores deixavam de utilizar um determinado moédulo porque nao estavam de
acordo com uma das atividades proposta. Com esta segmentacao, é possivel criar
um novo médulo sem a atividade em questao.

Com este recurso, o professor tem a possibilidade de criar um maodulo com
até 20 paginas abordando conteudos diferentes, o que facilita a preparacao de
uma aula de laboratério que abranja as principais dificuldades do aluno em varias

disciplinas.
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5.4. Producado de Mdédulos Educacionais

Esta secdo tem como objetivo a apresentacdo de alguns graficos que
demonstram os resultados obtidos com a aplicacdo do processo otimizado para a
producdo de modulos educacionais.

E importante ressaltar que os resultados apresentados levaram em
consideracao o intervalo de tempo decorrido entre os anos de 2004 a 2009. A
escolha deste intervalo deve-se ao fato de que a primeira implantacao do projeto
Conexao do Saber aconteceu em 2003, porém a necessidade de sistematizacao
ocorreu em 2004 devido ao aumento significativo da quantidade de modulos a
serem produzidos e a necessidade de diminuir o tempo de producdo, como

discutido na secédo 1.2 deste trabalho.

5.4.1. Quantidade de Médulos Produzidos e Tempo de Liberacao

Desde 2004 até 2009, foram produzidos mais de 1700 mddulos educacionais.
Mensalmente, em torno de 50 novos modulos sdo publicados em nossa base de
conhecimento. As figuras 5.15 e 5.16 apresentam, respectivamente, a
quantidade de mdédulos produzidos desde 2004 até 2009 e o tempo de liberacao
de um modulo.

2.000 -

1.773
1.800 -

1.600 -

Implantagiio Processo 1746

1.400 - e
Otimizado

1.200 -

1.000
1.000 -

200 -

600 -
386

427
400 - 346
240 245
- = . . .

2004 2005 2006 2007 2008 2009

s Ouantidade de Madulos liberados porana {uantidade Total de Madulas

Figura 5.15. Quantidade de médulos produzidos desde 2004 até 2009.
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o - -~
implantagio Processo g
B - Otimizado
? =
E -
5 =
2
Z 4 -
% i
2
1
2004 2005 2006 2007 2008 2009
AND

Figura 5.16. Tempo de liberacdao de um modulo educacional.

Ao analisarmos os graficos apresentados nas figuras 5.15 e 5.16 é possivel
perceber, em ambos, uma melhora tanto em tempo de liberagdo quanto em
quantidade de moddulos produzidos entre 2007 e 2009. Esta melhora,
principalmente no tempo de liberacdo de um mddulo, se deve a implantacdo do
processo otimizado que ocorreu em 2006.

Dentre as tarefas envolvidas na producgcdo, as que mais acarretavam
atrasos eram as relacionadas a revisao de um mddulo, tanto interna, ou seja
revisdes intermediarias dos mddulos, quanto externa, revisao feita pelo professor
conteudista responsavel. Os relatérios de revisbes eram passados aos
desenvolvedores, porém nao se tinha uma ferramenta que bloqueasse o seu
trabalho até que os ajustes solicitados fossem feitos. Com a utilizacdo do sistema
de controle de producdo, nao é permitido ao desenvolvedor alocar outro médulo
antes de realizar os ajustes solicitados. Com isto, o tempo de liberagcdo de um
modulo diminuiu consideravelmente em relacdo ao acompanhamento manual que
era feito entre 2006 e 2008.

E importante observarmos que, entre 2004 e 2005, o tempo de liberacéo
de um moédulo era de 4 semanas, menos tempo se compararmos com o periodo
entre 2006 e 2008. O menor tempo de liberagcdo deve-se ao fato de que neste
periodo ndo existia uma divisdo clara da equipe de desenvolvimento e o mdédulo

era, em sua maioria, implementado e revisado apenas por uma pessoa. Sendo
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assim, a entrega ocorria em menos tempo do que nos anos de 2006, 2007 e
2008. E importante ressaltar que os médulos produzidos entre 2004 e 2005 néo
passaram pelo processo otimizado, que foi implantado em 2006 e ocasionou
corregdes no produto finalizado; a andlise destas corregdes sera feita na segéao
5.4.3.

5.4.2. Tempo de Desenvolvimento

Com a evolucédo tecnolégica destes ultimos anos, principalmente no campo de
desenvolvimento de jogos computacionais, obteve-se uma mudanca significativa
na complexidade dos modulos educacionais desenvolvidos, ja que as atividades
solicitadas pelos professores acompanharam esta evolugéo, tornando-se cada vez
mais interativas e desafiadoras. A complexidade de um médulo é medida levando
em consideracdo os tempos de anadlise, criacdo do desenho, programacao e
revisdo e pode ser visualizada na figura 5.17.

6,0
5,0

50 - Implantagdo Processo
Otimizado

4,0
3,0

2,0 -

COMPLEXIDADE

1,0

2004 2005 2008 2007 2008 2009
ANO

Figura 5.17. Complexidade de desenvolvimento.

Uma analise importante feita por meio dos graficos apresentados nas
figuras 5.17 e 5.18 € que mesmo com o aumento da complexidade a quantidade
de modulos liberados por pessoa manteve-se. Esta observacao demonstra que a

implantagdo do processo otimizado, em 2006, possibilitou uma maior estabilidade
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a producao dos modulos educacionais, mesmo com o aumento da complexidade
dos mesmos.

50,0 - 47,4

45,0
10,0 - Implantagdo Processo
32,2 Otimizado

34,6

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

QUANTIDADE MODULOS

2004 2005 2006 2007 2008 2009
ANO

Figura 5.18. Quantidade média de moédulos liberada por pessoa.

Vale ressaltar que os tempos mais criticos no desenvolvimento de modulos
sdo os de criacdo do desenho e de programacao. Sendo assim, a figura 5.19
demonstra o tempo médio de desenvolvimento de um mddulo desde 2004 até
2009.
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Figura 5.19. Tempo médio de desenvolvimento de um médulo educacional.
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Levando em consideracao o grafico apresentado na figura 5.19, percebe-se
que o tempo de producdo de um médulo aumentou consideravelmente entre
2008 e 2009. Neste periodo, incorporou-se diversas propostas de jogos que
trariam esta maior interatividade e desafio aos modulos educacionais aos cursos
de formacdo ministrados aos professores conteudistas. Com esta mudancga,
passamos da producdo de um modulo educacional com pouca interatividade e
muita proximidade do livro didatico, para o desenvolvimento de pequenos jogos
interativos e desafiadores.

Porém, mesmo com este aumento no tempo de producdo de um maodulo, a
quantidade média de liberacdo de mddulos por pessoa manteve-se como
apresentado na figura 5.18. Fato este decorrente da estabilidade que pode ser
mantida no processo de producao devido a implantacdo do processo otimizado
em 2006.

5.4.3. Correcao de Erros

Uma das principais vantagens que o processo otimizado para a producado de
modulos educacionais introduziu foi a diminuicdo significativa na correcdo dos
modulos entregues e por consequéncia a diminuicdo no tempo de producéo.

No inicio do projeto, quando inexistia uma sistematizacdo no processo de
producdo dos mébdulos educacionais, os pontos de revisdo eram falhos e néo
existia um padrdo para a entrega do roteiro confeccionado pelo professor
conteudista. Sendo assim, o mddulo, frequentemente, necessitava de correcao
apo6s sua implantacdo na cidade participante, causando atrasos e insatisfagcao dos
usuarios, ja que em alguns casos era necessario refazer o modulo para que o
mesmo estivesse de acordo com os requisitos solicitados pelo professor.

O gréfico apresentado na figura 5.20 tomou como exemplo a cidade de Sao
José do Rio Preto por ser a cidade participante do projeto Conexdao do Saber
desde sua concepcado. Este gréafico tem por finalidade apresentar como a
quantidade de corregbes diminuiu com o uso do processo otimizado para a

producdo de modulos educacionais.
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Figura 5.20. Média de correcdoes por modulo.

E possivel perceber pela analise do grafico apresentado na figura 5.20 que
a quantidade de correcdes teve uma mudanca significativa entre os anos de 2006
e 2007, pois foi o periodo de implantagcdo do processo otimizado. Antes deste
periodo, devido a inexisténcia deste processo, foi necessario um retrabalho com
os moédulos educacionais produzidos, que se estendeu até meados de 2009.
Mesmo com a implantacdo do processo otimizado em 2006, ainda restavam
correcoes a serem feitas nos modulos ja produzidos e foi necessario alocar uma
equipe apenas para esta correcdo. Esta equipe terminou sua tarefa no inicio de
2009, quando todas as corregcdes antigas foram sanadas e as novas diminuiram

significativamente.

5.5. Utilizacao das Ferramentas Desenvolvidas

Ao longo desta secdo, serdo apresentados alguns gréaficos que detalham o
crescimento da utilizacdo dos médulos educacionais ao longo dos anos. Também

serao apresentados alguns graficos de uma pesquisa feita na cidade de Sao José
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do Rio Preto, com o objetivo de quantificar o grau de satisfacdo, tanto dos

professores, quanto dos alunos com relagdo ao uso dos mddulos educacionais.

5.5.1. Professores que Utilizam os Mdédulos Educacionais

Atualmente, mais de 3400 professores utilizam os mddulos educacionais como
uma ferramenta a mais no seu cotidiano com o aluno, como pode ser verificado
na figura 5.21, a seguir.

E possivel observar uma alta consideravel entre 2007 e 2009, a qual é
decorrente do aumento das cidades participantes neste periodo.

E importante ressaltar que as formacdes realizadas no inicio da
implantagdo do projeto no municipio auxiliam em uma maior adesdo ao uso dos
modulos educacionais. Esta formacao apresenta a facilidade de uso dos médulos
educacionais e a vantagem da participacdo dos professores no processo de

desenvolvimento, assim como detalhado no capitulo 4 deste trabalho.
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Figura 5.21. Quantidade de Professores que Utilizam os Moédulos Educacionais

Ap6s a analise da figura 5.21, que demonstra a quantidade de professores

7

que utilizam os médulos educacionais, € importante apresentar quao satisfatoria
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€ esta utilizagcdo, o que pode ser verificado nos graficos das figuras 5.22 (a) e
5.22(b).
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Figura 5.22 (a). Professores que Gostam das Aulas com os Modulos Educacionais
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Figura 5.22 (b). Professores que Usam os Modulos como uma Ferramenta de
Revisao
Por meio dos graficos apresentados nas figuras 5.22(a) e 5.22(b), é
possivel perceber que mais de 60% dos professores tém os mddulos como uma
ferramenta a mais no seu cotidiano para auxiliar no processo de revisao do

conteudo ministrado em sala de aula e mais de 80% admitiu que gosta das aulas
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que sao realizadas com os modulos educacionais. Isso explica a adesao de quase

100% dos professores das redes municipais que participam do projeto.
5.5.2. Alunos que Utilizam os Médulos Educacionais

Atualmente, cerca de 80.000 alunos utilizam os modulos educacionais em mais
de 100 escolas distribuidas nas oito cidades que integram o projeto: Sdo José do
Rio Preto, Penéapolis, Guara, Salto, Santos, Coroados, Casa Branca e Pedreira. A

figura 5.23 apresenta o crescimento da quantidade de alunos que utilizam os
modulos desde 2004.
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Figura 5.23. Alunos que Utilizam os Médulos Educacionais

Ap6s a apresentacdo da quantidade de alunos que utilizam os modulos

educacionais, é importante apresentar quao satisfatéria é esta utilizagdo, o que

pode ser verificado nos graficos das figuras 5.24 (a) e 5.24(b).
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Figura 5.24 (a). Porcentagem de Alunos que Gostariam de Acessar os Moédulos
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Figura 5.24 (b). Porcentagem de Alunos que Gostam das Aulas com os Mdédulos

Educacionais

A partir dos graficos apresentados nas figuras 5.23(a) e 5.23(b),
percebemos que a maior parte dos alunos gosta das aulas realizadas com o

auxilio dos moédulos educacionais, o que pode ser um dos fatores que motiva o
professor a fazer uso desta ferramenta em seu cotidiano.
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5.5.3. Professores Conteudistas

Os conteudos de todos os modulos educacionais publicados na base de
conhecimento foram criados pelos professores conteudistas, conforme foi citado

no capitulo 4. A figura 5.25 apresenta o crescimento desta equipe desde 2004.
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Figura 5.25. Professores Conteudistas

A possibilidade de crescimento desta equipe de professores é um
diferencial obtido pela implantagcdo do processo otimizado para a producédo de
modulos educacionais, ja que este processo possibilitou o desenvolvimento de

conteudo distribuido, conforme detalhado na segéo 4.3.4.1.

5.6. Consideracoes

A implantacdo do processo otimizado para a produg¢dao de modulos educacionais
possibilitou uma melhora significativa, principalmente, no tempo de liberagcdo dos
modulos e na quantidade de corregdes a serem realizadas no produto finalizado.
Porém, foi possivel observar que apenas a implantacdo do processo
otimizado, sem uma ferramenta que auxiliasse no controle das atividades
envolvidas no processo, apresentou alguns problemas, que foram sanados com o

desenvolvimento e implantacdo da ferramenta de controle de producdo dos
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modulos educacionais. Solucdo esta que pode ser observada através dos graficos
de producao apresentados que demonstram que a sistematizagcdo do processo
associada a implantagdo da ferramenta de controle de produgdo permitiu um
melhor acompanhamento das atividades e possibilitou analises mais precisas com
relagdo aos prazos envolvidos no desenvolvimento dos modulos educacionais.

Foram apresentados alguns graficos e andlises sobre as melhorias
alcancadas ao longo dos anos de implantacdo deste processo, porém nesta
conclusdo, € importante retomarmos o grafico que demonstra a diminuicdo na
quantidade corregdes realizada em um mdédulo educacional, ap6s sua finalizagéo.
Esta quantidade de correcbes, ap6s a implantacdo do processo otimizado,
diminuiu significativamente e possibilitou a diminuicdo no tempo de
desenvolvimento, pois o retrabalho que estas correcbes acarretavam tornavam o
processo demorado.

Outro detalhe importante a ser analisado acerca da implantacao deste
processo otimizado é a possibilidade da existéncia de uma equipe de producao de
conteudo distribuida em varios municipios, trazendo assim uma significativa

diversidade para os mddulos educacionais produzidos.
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CAPITULO 6 — Consideracées Finais

6.1. Consideracoes Finais

Com a aplicacdo do processo otimizado, demonstramos que €é possivel
fazer uma traducdo dos processos de engenharia de software, de forma a
adequa-los a producao de softwares educacionais em forma de mddulos
educacionais que contemplem tanto caracteristicas pedagogicas quanto
computacionais sem que ocorram perdas em nenhuma dessas vertentes.

Ao iniciarmos a sistematizacdo do processo de producdao de modulos
educacionais, tinhamos como principal objetivo o estabelecimento de um padréo
que permitisse o envolvimento efetivo dos professores no desenvolvimento dos
modulos educacionais e a diminuigdo no tempo de produgao.

Para alcancar estes objetivos, realizamos a divisao dos documentos de
analise de requisitos e de projeto permitindo assim, o envolvimento dos
professores na confeccdo destes documentos e estabelecemos um processo que
permeasse a producdo dos moddulos educacionais com pontos de revisdo que
atestassem o desenvolvimento conforme as solicitagées dos professores.

O envolvimento dos professores, possibilitado pelo processo otimizado,
trouxe resultados positivos para a producao dos moddulos educacionais, que
podem ser observados, por exemplo, com relagcdo a quantidade de correcoes
realizadas nos moddulos finalizados que diminuiu significativamente apds a
implantacdo deste processo e por consequéncia melhorou o tempo de liberacao
de um modulo educacional, como apresentado no capitulo 5, deste trabalho.

Esta melhora significativa no tempo de producédo dos mddulos educacionais
decorre principalmente de dois fatores; o primeiro seria a possibilidade de o
professor descrever os detalhes do seu modulo de uma forma simples e préoxima
do seu cotidiano e o segundo fator seria as revisdes intermediarias, determinadas
pelo processo otimizado, que permitem a andlise do modulo em varias etapas do
desenvolvimento e possibilitam atestar se a producédo esta seguindo as diretrizes
passadas pelo professor. Estes dois fatores combinados foram determinantes

para uma producao eficiente de modulos educacionais, pois a partir do momento
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que o usuario é envolvido no processo de desenvolvimento e revisbes sao
realizadas no decorrer do processo atestando que as caracteristicas estabelecidas
pelo usuario foram obedecidas, dificiimente um mdédulo retornara para alguma
etapa de desenvolvimento, sendo assim diminuimos as corre¢cdes e melhoramos o
tempo de liberacdo deste modulo para o usuario final.

Outra caracteristica importante para observarmos com a implantacdo do
processo otimizado é a maior estabilidade que este trouxe para a producédo de
modulos educacionais, pois mesmo com o aumento do tempo de produgédo de um
modulo, decorrente do aumento da complexidade destes, como apresentado no
capitulo 5, a quantidade média de mdédulos liberada por pessoa aumentou
demonstrando assim a eficiéncia deste processo.

A criacdo e implantacdo de um sistema de controle de producgao para
melhor acompanhar as atividades envolvidas no desenvolvimento de maddulos
educacionais, também foi um dos resultados obtidos a partir do processo
otimizado. A implantagdo deste sistema permitiu uma melhora consideravel no
acompanhamento dos pontos de revisdao estabelecidos pelo processo, levando a
uma menor quantidade de erros nos mddulos finalizados.

Outro resultado importante que nado podemos quantificar, pois foram
coletados por meio de viagens de acompanhamento do uso dos modulos
educacionais, é o fato de que alguns professores que muitas vezes utilizavam o
laboratério de informéatica como uma obrigacdo, passaram a visualizar o
laboratério como uma ferramenta a mais no seu cotidiano e ficam satisfeitos pela
possibilidade de desenvolver os moddulos educacionais que utilizam com seus

alunos de acordo com suas realidades.

6.2. Trabalhos Derivados do Processo Otimizado para Producao de

Modulos

Uma proposta de trabalho a partir do processo otimizado é a aplicagao deste na
producdo de softwares de médio porte que sejam semelhantes aos mddulos
apresentados neste trabalho. Para a aplicacao deste processo em outras areas, €

necessaria a disponibilizacdo de uma arquitetura que fornega componentes
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reutilizaveis e a formacdo de uma equipe constituida por desenhistas,
programadores e um consultor da area para a qual o software se destina.

Com o passar dos anos, percebemos que muitas atividades solicitadas
pelos professores eram semelhantes, com apenas pequenas mudancgas. Sendo
assim, foi possivel criar um banco de modelos de exercicios que sao
reaproveitados para a producédo de novos modulos. Com este banco de modelos
ja implementados, propomos como uma derivagao deste trabalho o
desenvolvimento de um ambiente que possibilite professor a criagcdo de sua
pagina de atividades a partir dos modelos ja desenvolvidos. Um exemplo de uso
para este ambiente seria o cenario onde o professor precisaria de uma pagina
com o exercicio forca; neste caso, o ambiente possibilitaria ao professor a
escolha do personagem para a forca e também a descricdo de uma dica e da

palavra a ser descoberta.
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Anexo A - Especificacdo do sistema de Controle de Producdo de Médulos Educacionais

ANEXO A - Especificacao do Sistema de
Controle de Producéao

A.1. Diagramas UML do Sistema de Controle de Producao

Os diagramas apresentados neste anexo tém por objetivo detalhar a
especificacao feita para o sistema de controle de producao de mébdulos
educacionais.

O primeiro diagrama, que pode ser observado na figura A.1, contém os
atores e atividades necessarias para o desenvolvimento dos mdéddulos
educacionais. Estes atores sdo definidos no sistema através de perfis de acesso,
ou seja, dependendo do perfil ao qual o usuéario esta associado, o sistema
disponibiliza, ou ndo, algumas funcionalidades.

As atividades foram implementadas como fases de producdo de um
modulo, ou seja, o médulo deve percorrer todas as fases estabelecidas pelo
sistema para que possa ser publicado e disponibilizado para os municipios

participantes.

Aloca Contetido
Envia Revisdo Médulo % /

Desenvolve Roteiro

/ Professor Conteudista

Revisa Modulo Finalizado Entrega Roteiro para Coordenador Pedagégico do Municipio
Acompanha Produgéo do Madulo

Entrega Roteiro
orrigemsdile Coordenador Pedagégico do Municipio

% Revisa Modulo Intermediario

Preenche relatorio de produgéo
R e : e
Revi \Preeﬂche Roteiro de Revisdo
/ evisor
WD " 9§

Encaminha Médulo para Reviséo Professor

Desenvolvedor ~J-—_
] Cadastra Contetido
Aloca Modulo Desenhado f] Ped. R R s SHEEE
\ % 'edagogo Responsavel

ProgramaModule < Aprova Roteiro
Programador

n = o = Acompanha Revisao Professores
Envia Médulo para revis&o programaco

G Encaminha Relatério de Revisao Final Professor
Responde Divida

Publica Médulo Final

Figura A.1. Diagrama de Caso de Uso do Sistema de Controle de Producao.
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Anexo A — Especificacdo do sistema de Controle de Produgdo de Modulos Educacionais

Ap6s a apresentacdo das atividades e dos responséaveis pela realizacao de
cada uma, é importante apresentar os documentos gerados em cada fase de
desenvolvimento de um modulo educacional. Estes documentos estao listados na

figura A.2, a seguir:

[,
Relatorio de Mudangas
Roteiro Médulo

Relatério de Revisdo

Modulo com as paginas
desenhadas

Professor Conteudista

Relatorio de Revisdao
Desenho

Programador

Relatério de Revisdo
Programagao

Madulo Programado

Pedagogo responsavel Final do Professor

g Servidor Temporario de

Servidor de Médulos Médulos
Publicados

Mddulo finalizado com Relatério Bl

Figura A.2. Documentos gerados no processo de desenvolvimento.
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ANEXO B - Desenvolvimento de Jogos
Educacionais Tematicos

B.1. Fases de Atividades do Processo de Jogos

Este anexo foi inserido neste trabalho com o intuito de apresentar os estudos
realizados acerca do desenvolvimento de jogos educacionais tematicos realizados
no contexto do projeto Conexao do Saber.

Devido a caracteristica diferenciada dos jogos educacionais, muitas vezes
as ferramentas que auxiliam em um processo de producao devem ser adaptadas
para a obtencao de melhores resultados.

Esta adaptacdo pode ser baseada em experiéncias prévias ou nao, sendo
assim, este anexo tem por objetivo demonstrar como os recursos disponiveis na
engenharia de software combinadas com experiéncias praticas ajudam a
organizar o processo de desenvolvimento de um jogo educacional teméatico. A
seguir, serdao apresentadas as fases envolvidas no processo para o0

desenvolvimento de jogos.

Requisitos — Definindo o Escopo de um Jogo

No desenvolvimento de jogos, assim como em outros sistemas, a fase inicial
implica na definicdo dos requisitos para estabelecer o escopo do desenvolvimento
e conhecer o que teremos como produto final. Para isto, a participacdao de outras
pessoas no processo de obtencao destas informacdes é necessaria.

Se nédo tivermos 0s recursos necessarios pode ser que nao consigamos definir
0s requisitos com clareza, para isto apresentamos, a seguir, uma lista do que
deve ser obtido para iniciar o desenvolvimento de um jogo, segundo Flynt
[2005]:

e Definicdo dos usudrios do jogo: E necessario saber para quem estamos

criando o jogo, pois precisamos delimitar o nivel das atividades propostas e

0S recursos que serao necessarios para o desenvolvimento;
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o Experiéncias prévias com o desenvolvimento: Caso as pessoas
envolvidas ja possuam experiéncia com o desenvolvimento de jogos, a
obtencdo dos requisitos torna-se bem mais simples, pois estas ja
conhecem o processo e 0 que € necessario para o desenvolvimento;

e Tipo de design grafico e outros especialistas envolvidos no
desenvolvimento: Esta informacao é importante para determinar o tipo
de design que atingira o publico alvo de maneira satisfatéria e quais sédo os
especialistas necessarios para seu desenvolvimento;

e Jogos que podem ser combinados para criar o novo jogo: Ao
aproveitar jogos ja desenvolvidos, temos uma reducdo consideravel no
tempo de producao;

e Designers de jogos que participarao do desenvolvimento: Nao sao,
necessariamente, programadores sao artistas especializados em design de

jogos;

Programadores que implementarao o jogo: serdo as pessoas

responsaveis pela programacao do jogo.

A figura B.1 apresenta, de forma resumida, como as informacbes para a

obtencao dos requisitos se originam de varios lugares [FLYNT 2005]:

DESIGNERS DE JOGOS

DOCUMENTO DE
DESIGN DE JOGO

ENGENHEIROS DE
SOFTWARE

JOGADORES DE
JOGOS

RECURSOS PARA
REQUISITOS

MARKETING

EXPERIENCIAS
PREVIAS

SUPORTE AO CLIENTE

Figura B.1. Informacé6es sobre requisitos se originam de varios lugares.
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As atividades do analista de requisitos no desenvolvimento de jogos sao

listadas, a seguir:

e Obter dos idealizadores do jogo 0 seu escopo;

e Intervir com os clientes;

e Guiar os desenvolvedores para o refinamento dos requisitos;

e Analisar os requisitos para descobrir suas propriedades basicas;

e Manter documentos com a lista de requisitos;

e Gerenciar como o0s requisitos sdo trocados durante o processo de

desenvolvimento.

Ao explicitarmos as origens dos requisitos e quais as atividades de um
analista de requisitos, vale ressaltar quais serdao as fases necessarias para que 0s
requisitos sejam obtidos de maneira satisfatéria, para isto observe a tabela B.1, a
seguir [FLYNT 2005]:

Tabela B.1. Passos para obtencao de requisitos.

Fase Descricao

Descoberta Reunir informacgdes sobre os requisitos das varias fontes que
estiverem disponiveis. Criar um primeiro rascunho da especificacao
dos requisitos.

Exploragao Criar uma lista de casos de uso e uma lista inicial dos requisitos. O
primeiro caso de uso a ser criado deve ser o caso de uso do contexto
do jogo. Atualizar a especificagao.

Analise Desenvolver os casos de uso baseado na lista feita na fase de
exploracao. Adicionar os casos de uso necessarios e gerar casos de
teste para cada caso de uso gerado.

Refinamento Colocar prioridade nos requisitos. Criar uma matriz dos requisitos e
atualizar a especificagao.

Ao delimitar os requisitos do jogo € necessario criar o documento de
especificacao de requisitos e este deve ser descrito de forma clara para que todos
os membros da equipe ndao tenham duvidas quanto ao que seréa criado. A seguir,
sera apresentado um exemplo de documento de especificacdo de requisitos
[FLYNT 2005]:
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Documento de Especificacdao de Requisitos
Introducao
Propdsito
Escopo
Definigbes, acrénimos e abreviagbes
Referéncias
Reviséo
Descricao completa
Perspectiva do Produto
Funcgbées do Produto
Caracteristicas do usudrio
Restrigcbes
Suposicbes e dependéncias
Requisitos Especificos
e Requisitos de Interface Externa
o Interfaces de Usudrios
o Interfaces de Hardware
o Interfaces de Software
o Interfaces de comunicagdo
e Requisitos Funcionais

o Subsistema A
. Requisitos
. Requisitos
o Subsistema B
. Requisitos
. Requisitos
o Requisitos de Desempenho
. Padrées
. Limitacbes de Hardware
o Restrigées de Design
. Utilidade
. Seguranca
] Manutengédo

o Outros Requisitos

e Apéndices

e Indice
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A utilizacao deste exemplo depende do processo que seja adotado para o
desenvolvimento, porém é importante ter um ponto de partida para criar este
documento de especificacdo, levando em consideragcdo que o mesmo deve ser
claro e englobar, sendo todos, mas a maioria dos requisitos necessarios para o

desenvolvimento do jogo.

Design do Jogo

Depois de finalizado o trabalho de coleta de requisitos inicia-se o
desenvolvimento da arquitetura do jogo. E importante ressaltar que ha certa
diferenca entre arquitetura e design de um jogo. A arquitetura tem por finalidade
prover o conjunto de conceitualizagbes que o jogo deve conter quando estiver
completo e finalizado. Em contraste com a arquitetura, design concentra-se nos
detalhes e procura organizar os elementos do sistema para obter um produto
final que execute as especificacbes dadas pelos requisitos.

A visdo arquitetural do sistema marca o inicio e o fim da jornada do design.
Durante o desenvolvimento, em alguns momentos, as tarefas devem ser
realizadas na perspectiva da arquitetura, em outros a imersdao nos detalhes é
necessaria e o suporte sera feito pelo documento de descricdo do design.

Durante a fase de arquitetura do jogo, sao elaborados documentos que
ajudam a entender seu funcionamento de uma forma mais abstrata, com uma
visdo externa dos elementos que o compdem e como se da a comunicagao entre
0S mesmos.

Durante a elaboracdo do design de um jogo ha uma maior concentracao
nos detalhes, assim como é feito durante um projeto de software. Nesta fase,
procuramos organizar os elementos do jogo para obter um produto final que
execute as especificacdes dadas pelos requisitos.

Ao finalizar esta atividade, teremos como resultado o documento de design
que apresenta, em detalhes, todo o desenvolvimento do jogo. Observe, a seguir,
um exemplo deste documento e os elementos que deve conter [SCHUYTEMA
2008]:
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DOCUMENTO DE DESIGN DE JOGO

| — Visao Geral Essencial - Apresenta uma breve, mas detalhada, visao geral do jogo.
a. Resumo: Uma sintese de toda a experiéncia do jogo.
b. Aspectos Fundamentais: Apresenta os componentes fundamentais do jogo que constituirao a trama central.
c. Golden Nuggets:Lista os elementos do jogo que o diferencia dos concorrentes.
Il — Contexto do Jogo - Descreve o mundo que rodeia o jogo.
a. Historia do Jogo: Explica toda a histéria do jogo do inicio ao fim.
b. Eventos Anteriores: Mostra “o que aconteceu antes”. Explica o contexto da histéria do jogo dentro do universo
do jogo como um todo.
Principais Jogadores: No caso de um jogo com personagens como elementos — chave, esta secdo permite que o
designer (pessoa responsavel pelo documento de design) apresente e explique os principais personagens.
11l — Objetos Essenciais do Jogo - Nesta segdo o designer descreve os diversos objetos que aparecem no jogo e tém
algum objetivo, alterando a experiéncia do jogo.
Personagens: Descreve todos os personagens do jogo, dos principais aos menos importantes.
Armas: Estabelece armas ou habilidades que desempenham papel essencial no jogo.
Estruturas: Define quaisquer estruturas singulares e significativas encontradas no jogo.
Objetos: Define todos os objetos relevantes que nao se encaixam nas categorias anteriores.
IV — Conflitos e Solucées - Esta area é utilizada para descrever os conflitos que o jogador enfrentara no jogo.
V - Inteligéncia Artificial - E o que controla e orienta os oponentes computadorizados, proporcionando desafios ao
jogador.
VI — Fluxo do Jogo - Pode ser uma das segbes mais longas, pois aborda detalhes de cada nivel do jogo. Nesta secéo sera abordada
cada area do gameplay (passo a passo de um jogo) individualmente, quer ela seja um nivel ou uma missdo. O Fluxo do Jogo € uma parte
do documento de grande importancia, pois cabe ao designer de jogos, utilizar-se desta se¢édo para apresentar a divisdo do jogo em grupos
de atividades que podem ser desenvolvidas em paralelo, para que os resultados sejam obtidos de forma satisfatéria e dentro do prazo
previamente estabelecido.
VIl — Controles - Esta secado abrange os comandos e controles do usudrio.
VIIl — Variacoes do jogo - Abrange qualquer variagdo prevista na experiéncia do gameplay. Caso exista apenas um modo de
jogar, esta secao é desnecessaria.

I X — DefinicOes - Esta secédo existe para que sejam colocados termos que nao estejam muito claros. Seria como um glossario de
termos.

X — Referéncias - Contém informacdes sobre qualquer material de referéncia que tenha sido usado durante a producdo do jogo.
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Outro documento importante no desenvolvimento de jogos é o de
especificacdao funcional. Sua principal finalidade é descrever o que acontece
quando o jogador aperta uma determinada tecla em um dado momento.
Descreve o fluxo do jogo do ponto de vista dos controles que serao utilizados. Em
sua maioria, nao sado de facil leitura, porém sdo essenciais para o
desenvolvimento.

A seguir, serdao detalhadas as principais questées do design, desde como
estruturar a interface com o usuario para tornar o jogo uma experiéncia
agradavel ao invés de frustrante até o design do fluxo do jogo, que delimita todos

0s grupos de atividades que serdo implementados.

Primeira Questao: Interface com o Usuario

A interface com o usuario é o veiculo por meio do qual o jogo se comunica
com o jogador [SCHUYTEMA 2008]. O planejamento da interface tem grande
importancia no processo de desenvolvimento de um jogo, pois a interface pode,
muitas vezes, determinar se o0 jogo sera utilizado ou trara experiéncias ao
jogador que o fardo desistir no meio do caminho. Antes de iniciar o planejamento
da interface devemos ter claro que seu objetivo é fornecer informacdes vitais
para o jogador e, para isto, € interessante que algumas regras sejam seguidas
[SCHUYTEMA 2008]:

e Ainterface deve agir conforme o esperado: Os elementos de uma
interface devem funcionar de modo 6bvio para o jogador.

e A interface deve permanecer coerente: A interface deve apresentar
coeréncia. Uma vez determinada como uma tarefa deve ser feita, esta
forma deve ser mantida.

e A interface nao pede ao jogador que se lembre de algo: Uma
interface bem estruturada deve lembrar ao jogador do que ele fez por
ultimo e apresentar esses valores quando o jogador entrar novamente

na interface.
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e A interface deve informar ao jogador a situacao do mundo do
jogo: A interface é uma ferramenta para receber informagdes do
jogador e para apresentar acontecimentos do mundo virtual.

e Ainterface deve oferecer camadas de informacdes: Uma interface
bem estruturada oferece ao jogador uma opcado de detalhamento das
informacdes acerca da situacdo do mundo do jogo.

e A interface deve alertar o jogador sobre alteracdes vitais: O
mundo de um jogo é um sistema dinamico e, a medida que o0s
jogadores superam obstaculos, eles alteram o mundo e o estado do
jogo e estas alteracbes podem acarretar mudancas que devem ser
informadas ao jogador.

e Ainterface deve evitar que o jogador cometa erros: Uma interface
bem estruturada nao permite ao jogador provocar erros no jogo, para
isto deve verificar todas as informagdes que recebe e rejeitar o que
possa causar um erro no jogo.

e Ainterface ndao deve dominar a tela do jogo: A interface deve ter o
tamanho necessario para que suas fungdes sejam acessiveis e claras ao
jogador.

e Os elementos da interface devem fornecer feedback?® se forem
ativados: Caso o0 jogador interaja com a interface, o mesmo deve

receber um retorno de que a acéao foi realizada.

A partir do momento que as regras de interface estdo claras, inicia-se o
processo de desenvolvimento da interface do jogo. Seu inicio acontece com o
design da interface de abertura e, logo apds, deve-se fazer a interface do mundo

virtual do jogo.

2 Qualquer mensagem ou manifestacdo que o computador apresenta para o usuario apés
um comando.
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Segunda Questao: Design do Ambiente
Os ambientes dos jogos sao o “campo” no qual o jogador interage com 0 jogo.
Em se tratando de um nivel conceitual mais alto, o ambiente do jogo tem duas
fungbes principais: apresentar uma sensacdo do local e do clima para os
jogadores, além de orientar e conduzir a movimentacdo do gameplay®”.

O papel mais importante de um ambiente é servir como base para todos os
acontecimentos. Este € o mundo do jogo e tem como papel fazer com que o

usuario sinta-se inserido neste mundo e participe dele.

Terceira Questao: Design de Enigmas

A experiéncia de um jogo sb é interessante para o usuario a partir do momento
que desafios sdo propostos. Sendo assim, o objetivo da atividade de design de
enigmas é especificar e estruturar estes desafios, levando em consideracdo os
requisitos previamente definidos.

Existem varios tipos de desafios disponiveis, desde a resolucdo de
alguns problemas légicos ou de assuntos gerais até a destruicdo de um
inimigo que seja colocado no ambiente do jogo. A escolha destes desafios
dependera do objetivo do jogo, estabelecido inicialmente na analise de

requisitos e deve acompanhar o ambiente em desenvolvimento.

Quarta Questao: Design de Conflitos

Elementos de conflito em um jogo sdo todos aqueles que tém como objetivo
impedir a vitéria de um jogador. O conflito sempre ocorrera em um jogo, mesmo
sendo cooperativo, pois € a chave do desafio. Podem ser classificados como
elementos de conflitos [MARC 2009]:

e Jogadores: Sao elementos de conflito béasico, pois cada um utilizara

estratégias para ganhar uma partida.

24 Passo a passo de um jogo
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e Obstaculos: Jogos possuem obstaculos para o alcance da vitéria como,
por exemplo, encontrar uma chave em um videogame que permita abrir
uma porta para conseguir um elemento que possa finalizar a partida.

e Dilema: Algo que fara com que os jogadores sejam colocados em posi¢coes

de decisdo extrema em um jogo.

Quinta Questao: Design de Fluxo do Jogo

Atualmente, nos jogos de videogames e de PCs, uma Unica passada pelo jogo
varia de seis a mais de cem horas. O jogador espera uma experiéncia que seja
realizadora e o leve por um caminho divertido enquanto luta para superar as
dificuldades apresentadas pelo jogo [SCHUYTEMA 2008].

Levando em consideracdo que os jogos desenvolvidos, nos dias atuais, sdo
mais longos e complexos, ha a necessidade de uma divisao em pedagos menores
que podem ser comparados com capitulos de um livro. Esta divisdo tem por
objetivo facilitar o desenvolvimento, os testes e possibilitar ao usuario um
ambiente dindmico que permita pequenas conquistas antes da vitoria final.

A passagem do jogo de um capitulo para outro, seja uma missdo ou um
nivel, € o fluxo do jogo [SCHUYTEMA 2008]. Este fluxo abrange, também, o
design dos objetivos baseados em missdes (para proporcionar conquistas
intermediarias) e busca criar um jogo que se desenvolva continuamente em
termos de desafio e reaja ao desempenho do jogador a medida que este se

aprofunda, cada vez mais no jogo.

Implementacao de Jogos

Segundo Flynt [2005], a implementacado dos jogos deve ter inicio apds a definicao
do escopo do jogo. Os passos seguintes serdo realizados durante o processo de
implementagdo, possibilitando, assim, modificagdes no design durante este
processo. Para melhor visualizar esta forma de implementagédo, observe a figura

B.2, a seguir.
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Planejamento |
—_—|
| Implementagao
e

Requerimentos e design
desenvolvidos para que o

|
projeto seja iniciado |
I

1

Design Durante a implementagao cada

passo é avaliado em termos
do design completo.

\ Implementagéio Passo
| -

Design

Implementacao Passo

Figura B.2.Processo de implementacao de jogos.

A forma de implementacao apresentada por Flynt [2005] é dividida em
etapas o que proporciona uma maior flexibilidade no desenvolvimento e uma
menor probabilidade de erros, pois a cada etapa sdo realizados testes de
validacao, tendo em vista as etapas anteriores e possibilitando projecdes e

mudancas para as etapas seguintes.

Teste de Jogos

Antes de iniciar os testes, € muito importante que planos de testes sejam feitos
para que possamos observar se os requerimentos, inicialmente estabelecidos, sédo
contemplados e também se as atividades estabelecidas pelo design do jogo
funcionam corretamente [FLYNT 2005].

Existem trés conceitos basicos que devem ser levados em consideracdo em

testes de jogos, assim como ilustrado na figura B.3 [FLYNT 2005].
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e Verificacao: consiste em analisar se o jogo foi desenvolvido
conforme os requisitos especificados;

e Validacao: tem por objetivo certificar se o0 jogo esté
correspondendo de maneira correta a determinadas acbes dos
jogadores;

o Exploracao: explorar é procurar por defeitos que possam ter

ocorrido durante o processo de implementagao.

VERIFICACAD
O jogo foi desenvolvido
como planejado’?

EXPLORAGAD
O jogo contém defaitos?

VALIDACAD
O jogo é opera como foi
suposto?

Figura B.3. Conceitos basicos para teste de jogos.

B.2. Processo de Desenvolvimento de Jogos Educacionais

Tematicos

O desenvolvimento dos jogos educacionais tematicos, teve seu inicio depois de
estabelecido o processo otimizado para producao dos médulos educacionais.

A proposta para producdo destes jogos educacionais surgiu das
necessidades apresentadas pelos municipios. Era necesséario o desenvolvimento
de ambientes que fossem mais dindmicos (quando comparados aos maddulos
educacionais) e pudessem ser usados, principalmente, no que o0os municipios
denominam de “periodo inverso” que seria o horario disponibilizado para o aluno
permanecer na escola e ter aulas a mais sobre determinado assunto.
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Ao nos depararmos com esta nova necessidade, realizamos algumas
pesquisas sobre as categorias de jogos existentes, para que pudéssemos
identificar a mais adequada. A categoria que melhor se adéqua é a de
Adventure Games?’, pois possibilita ao usuario a participacdo na histéria
proposta, ou seja, por meio deste tipo de jogo é possivel contextualizar o
conteudo em cenérios que apresentem desafios e que envolvam o usuario.

Esta secdo tem por objetivo apresentar uma breve definicdo sobre os jogos
educacionais tematicos e o processo de desenvolvimento destes jogos, que
derivou do processo otimizado para producao dos moédulos educacionais,

apresentado no capitulo 4.

Definicao

Os jogos educacionais tematicos sao conjuntos de atividades desafiadoras com
uma maior quantidade de conteudo, permitindo ao usuario mais autonomia no
desenvolvimento das atividades, pois suas duvidas podem ser sanadas no proprio
jogo.

Uma caracteristica importante dos jogos educacionais tematicos é a
possibilidade de um aprendizado colaborativo, pois os alunos podem interagir néao
sé com o0s seus colegas de escola, como também com alunos de outros
municipios participantes.

Inicialmente, tinhamos a ideia de produzir apenas laboratérios virtuais que
proporcionassem experimentos, muitas vezes, impossiveis no ambiente escolar.
Contudo, com a entrega dos primeiros laboratérios, fizemos também a entrega
de alguns desses jogos educacionais e verificamos que esta maior interatividade,
introduzida pelos desafios que estes jogos trazem, tinha um maior aceite, tanto
dos alunos quanto dos professores. Sendo assim, passamos a desenvolver um
ambiente diversificado que faz uso de desafios e experiéncias virtuais. A figura

B.4 apresenta a ultima versao da ilha dos Jogos Educacionais Tematicos.

%5 Um género de video-game que envolve a busca por pistas e a aquisicdo de itens que
resultam na solugao do enigma principal da histoéria.
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CASTELO DA

ALQUIMIA

Figura B.4. I lha dos Jogos Educacionais.

Nesta ilha, todos os portais de acesso levam a jogos educacionais distintos.

A seguir, apresentaremos uma breve descricdo de cada um destes jogos:

o Universo e Seus Segredos: este jogo foi desenvolvido com o intuito de
permitir ao wusuario a aprendizagem acerca de alguns conceitos
relacionados aos elementos presentes no sistema solar.

o Casa dos Numeros: o jogo Casa dos Niumeros apresenta a possibilidade
do usuario trabalhar desde fungbdes simples, até equagbes do primeiro
grau.

o Estante Encantada: a Estante Encantada é um ambiente de leituras e
confeccao de textos.

o Castelo da Alquimia: o Castelo da Alquimia apresenta alguns desafios
que proporcionam ao usuario desde experiéncias quimicas até a confeccao
de um cardapio saudavel para sua alimentacéao.

o Parque dos Dinossauros: o jogo Parque dos Dinossauros proporciona ao

usuario um passeio pela era dos dinossauros, podendo passar por varios
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desafios que o ajudardo a entender como estes animais viviam, onde
encontramos seus fdsseis, entre outras atividades.

o Volta ao Mundo: o Volta ao Mundo tem por objetivo conduzir o usuario
por diversos assuntos relacionados a geografia, porém para isso ele devera
solucionar um mistério que é proposto no primeiro capitulo do jogo. O
mistério é o sumico das sete maravilhas do mundo moderno e a misséo do
usuario é solucionar este mistério ao longo do jogo. A proposta deste
ambiente é fazer com que o usuario absorva conhecimentos apenas
andando no ambiente e passando por dificuldades que sao propostas. Este
jogo educacional teve sua premissa baseada em Carmem Sandiego, um
jogo onde usuario € um detetive que, para resolver o mistério inicial, passa
por diversos desafios que exigem a aquisicio de determinados
conhecimentos.

o Lagoa dos Animais: a Lagoa dos Animais trabalha com o conteudo de
biologia através de varios jogos que acontecem em uma floresta.

o Estrada do Tempo: o conteudo de histéria é trabalhado no ambiente

Estrada do Tempo, que inicialmente aborda o conteudo histéria do Brasil.

Pela descricao apresentada, é possivel perceber que sempre existe um
tema principal para o jogo educacional, porém estes sdao em sua maioria
interdisciplinares.

Para a producao dos jogos educacionais, foi necessario criar uma equipe de
desenvolvimento multidisciplinar semelhante ao que foi proposto pela
metodologia PGL. Esta proximidade deve-se a semelhanca destes jogos
educacionais com a proposta de desenvolvimento feita pelo PGL, cujo foco era a
producdo de ambientes que proporcionassem autonomia ao usuéario para a
execucao das atividades. A equipe de producado dos jogos educacionais esta

dividida da seguinte forma:

o Subject Matter Expert: responsavel por escrever o conteudo do jogo. Em
nosso contexto, esta pessoa passou a ser chamada de conteudista
especialista;
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olnstructional Designer: responsavel por definir jogos para o conteudo
submetido. Em nosso contexto, esta pessoa é chamada de designer de
jogos;

o Technical Expert: responsavel por traduzir para a informatica o que foi
solicitado pelo conteudista especialista e pelo designer de jogos. Em nosso
contexto, esta pessoa € representada por duas equipes: equipe de

desenhistas e equipe de programadores.

A partir da necessidade de criacdo desta equipe multidisciplinar para os
jogos educacionais foi inevitavel, assim como aconteceu com os mébdulos
educacionais, estabelecer um processo de desenvolvimento para que melhores
resultados fossem obtidos e os prazos pudessem ser cumpridos. Este processo foi
baseado tanto no processo de producdo de médulos educacionais como também
nos processos de desenvolvimento de jogos discutidos na secdo B.1. O processo

para a producao dos jogos educacionais sera apresentada a seguir.

Processo para a Producao de Jogos Educacionais
Tematicos

Para a sistematizacdo do processo de producdo de jogos educacionais tematicos
foram feitos alguns experimentos até que chegassemos a um processo que
gerasse resultados satisfatérios. Inicialmente, partimos do conhecimento prévio
com o desenvolvimento dos mddulos educacionais e obtivemos os primeiros
jogos tematicos. Porém, estes jogos apresentavam muita semelhangca com os
modulos e ndo alcangcavam, como gostariamos, uma maior atencdo dos alunos,
conforme foi solicitado pelos municipios participantes do projeto. Sendo assim, a
partir de 2008, iniciamos um novo processo de produgdo, com o objetivo de
produzir jogos educacionais que combinassem caracteristicas de jogos como
Adventure Games e experiéncias virtuais.

O processo para producdo de jogos temaéaticos derivou do processo
otimizado, pois obedece ao modelo em espiral. Esta escolha foi baseada na

experiéncia prévia do projeto, de entrega de produtos intermediarios que facilita
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a visualizacdo do produto final e ajuda a identificar pontos criticos no decorrer do

processo € ndao apenas com sua entrega final. Este processo pode ser observado

na figura B.5.
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Cﬂ-F:ITULOI CON.CLU"SO Y I I | I i E;ONCLUSAO CE)MPL'ETA DIOS CAPiTULOSP-

NUMERO_DA I |1 : l I | 2| l | | l : IN |
ITERACAO P — m | “|. P |
T T mEEEEkE == T

we (W (W g |y o mEy
iiiiiiiiil'iil'

ARQUITETURA [1_ | | | ZI i 1 : | | | h,l |
SIS I ) S
el THEEEE EEIEIEEE |
[ ¥ | @9 g fLY R

|MPLE¢|1;ESNTEA5§:AO E | | | | | | | |2 i | | | | : I
N _IEENL BN

.

Figura B.5. Processo de Desenvolvimento dos Jogos Educacionais.

Consideramos o jogo educacional completo quando todos os capitulos
propostos no projeto forem entregues. A seguir, apresentaremos as fases do
processo de desenvolvimento dos jogos educacionais e as principais atividades

em cada uma delas.

Coleta de Requisitos

A coleta de requisitos € feita em uma ou mais reunides com os coordenadores
pedagdgicos da cidade e com o analista de requisitos de jogos, para que
possamos determinar qual sera o principal tema do jogo educacional a ser
desenvolvido.

O tema para o jogo é determinado conforme necessidades pontuais dos

alunos da cidade.
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Estabelecido o tema principal, construimos, junto aos coordenadores, 0s
sub-temas que derivardo do tema principal e estabelecemos o publico alvo para o
qual este jogo educacional sera desenvolvido. Os passos a serem seguidos, para
esta obtencao de requisitos, podem ser visualizados na tabela B.1.

Depois de finalizar e validar o documento de especificacdo de requisitos,
passamos para o desenvolvimento do projeto de design deste ambiente, onde

todas as atividades especificas serdo detalhadas.

Design - Documento de Especificacao Geral do Jogo

Para a elaboracdo desta descricdo geral do jogo, duas etapas devem ser

obedecidas ap6s a coleta de requisitos:

e Primeira etapa — Roteiro de Conteudo
A partir do documento de especificacdo dos requisitos, o conteudista
especialista faz o roteiro de conteudo do jogo educacional. Este roteiro
deve conter todos os conteudos solicitados e a melhor forma de aborda-
los.

e Segunda etapa — Descricao do Jogo:
Definido o roteiro de conteudo, o designer de jogos inicia esta segunda
etapa, que seria a traducdao do roteiro de conteudos em jogos
educacionais. Esta traducdo deve ser feita com o acompanhamento do
conteudista especialista, pois as atividades propostas dentro dos jogos
devem estar de acordo com o seu objetivo pedagégico. Nesta etapa, temos
um esboc¢o dos capitulos do jogo educacional para que a visdao geral do

jogo seja mais bem apresentada.

Ao finalizar estas etapas, temos como resultado um documento de
especificacdao geral do jogo educacional, que ¢é apresentado para o0s
membros da equipe de desenvolvimento e um representante da cidade que
solicitou o jogo. Esta apresentacdo tem por objetivo validar o documento de

especificacao geral.
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Desigh — Documento de Design

do

desenvolvimento do documento de design. Este documento fornece uma visao

Depois de validada a especificagdo geral jogo, tem inicio o
detalhada do jogo educacional tematico.

O documento de design tem por finalidade organizar os elementos do
ambiente para que obtenhamos um produto final que execute as especificacoes
inicialmente estabelecidas. O documento de design proposto por este processo é
uma variacdo do documento apresentado na secao B.1 [SCHUYTEMA 2008],
dividido em duas partes, conforme é apresentado pelas figuras B.6 (a) e B.6(b).

O Documento de Design Geral apresenta todas as caracteristicas do
ambiente e informa os capitulos a serem implementados, porém o detalhamento
de cada capitulo é feito no documento de Design de Capitulos.

O Documento de Design de Capitulo apresenta caracteristicas de um
capitulo em especifico. Os elementos a serem contemplados neste documento

sdo apresentados na figura B.6 (b).

/

Documento de Design Geral do Ambiente Educacional

ASPECTOS FUNDAMENTAIS
Todos os componentes
¥ do aiblant

'\\

FLUXO DO JOGO

de diamantes a cada
nova tarefa e o que
podera ser realizado com
essa conquista

i VISAO GERAL T CONTEXTO DO AMBIENTE ™\ /OBJETOS ESSENCIAIS DO AMBIENTE, /~ CONFLITOS E SOLUGBES ™\
RESUMO HISTORIA DO AMBIENTE PR'"CEN':‘;IES:ETO bo PRINCIPAL CONFLITO DO
Sintese do Ambiente Toda a histéria do jogo do Exemblessiriase annho AMBIENTE
inicio ao fim | g Exemplo: seria solucionar

um mistério que foi
apresentado no primeiro
capitulo

CONTROLES

DEFINIGOES

\\

REFERENCIAS

\

CAPITULOS PRESENTES
NO AMBIENTE
Esta segdo apresenta uma
primeira visao de todos os
capitulos que estarao

presentes no ambiente e
como serd a passagem de
um para outro, qual sera a

evolugao.

.

N

Descreve como serao os
controles do jogo.
Exemplo: para caminhar
sera utilizado o mouse e o
aluno deve clicar no
destino do avatar para que
este possa fazer o percurso
solicitado.

GLOSSARIO DE TERMOS
Descreve termos utilizados

REFERENCIAS
CONSULTADAS
Apresenta as referéncias

consultadas para essa
descricdo.

A

Figura B.6 (a).

Documento de Designh Geral do Jogo Educacional.
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/ Documento de Design Capitulo (n° do capitulo)
wa.lo GERAL \ f CONTEXTO DO CAPITULO \ /6&]5‘06 ESSENCIAIS DO GAPITULO_\ f CONFLITOS E SOLUGOES
RESUMO 6 i
s tese d HISTGRIA DO CAFITELO PRINCIPAL OBJETO DESTE
L: ,,‘,|ocr Apresenta o SUB-TEMA que sera o foco deste capitulo CAPITULO PRINCIPAL CONFLITO DO
Qual a evolugao deste capitulo, o . _C‘APITULO %
PRINGIPAIS PERSONAGENS usuéria ganhard algum titulo ou CHME 2 Hime o b
Apresenta os tutores que terdo fungées diversificadas, algum objeto que o ajudara nas ROV S BN,
sejam elas I algum | ario para o préximas atividades
das atividades ou colocar algum desafio /
FLUXO DO CAPITULO / DEFINIGOES \ / REFERENCIAS
ATIVIDADES PRESENTES NESTE CAPITULO GLOSSARIO DE TERM REFERENCIAS CONSULTADAS
Esta segdo af a descrigio de cada atividad: Dkt armse uﬂilzadofs Apresenta as referénciast o_onsultadas
presente no capitulo e qual o seu objetivo educacional para essa descrigac,

e 2/

Figura B.6 (b). Documento de Design por Capitulo.

Implementacao

A implementacdo de um jogo educacional tematico é feita em paralelo ao
desenvolvimento do documento de design dos capitulos, ou seja, a partir do
momento que o documento de design geral foi finalizado, a atividade de

7

implementacao é iniciada. A figura B.7 apresenta as etapas de implementacao
dos jogos educacionais tematicos.
As etapas para implementacdo dos jogos educacionais tematicos e o objetivo

de cada uma sao apresentadas a seguir:

e Desenho Tela de Login e Avatares: esta fase tem por objetivo o
desenho dos avatares®® e da tela de login do jogo, de acordo com o
conteudo solicitado.

e Desenho do Mapa Geral: esta fase tem como objetivo o desenho do
mapa geral do jogo. Este mapa apresenta o cenario disponivel para

navegacao.

%6 E um personagem que representa o usuario em um meio digital qualquer, como por
exemplo, em um jogo.
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ErQOUrEmEnte

Descrigdo Geral Cordula

G&EEII“'H}TBIE e Logn & Ava'.are-ej

Desenta Mapa Garal

EranUFEmEnte
DescricBa Capituke Concliida

Dasanhao Capliuo

Desenho MPCs capltula

Desenba Mapa Capitule Desento Construgfas

Dasenho Aividadan

Frogramagia Asridades
Ersrega produta intbermedisno pars Equipe de Tastas
Uitima
Capiulo? k!
NAD
Desanhio Capituke ’/\‘ Entfega Capilulo - Teats

Sir

Entrega Jopo Edicacional - Tasha

Eniraga prodine final para Equipe de Tasales

Figura B.7. Implementacao dos Jogos Educacionais.
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Desenho Capitulo: nesta fase, os elementos do capitulo sdo desenhados.
Para o inicio desta fase é necessario que o documento de design do
capitulo esteja finalizado.

Desenho Mapa Capitulo: esta é a fase responsavel pelo desenho dos
mapas (cenarios) que compdem o capitulo.

Desenho NPCs: durante esta fase, todos os NPCs? que compdem o
capitulo sao desenhados e as informagbes a serem apresentadas sao
inseridas.

Desenho Construcoes: esta fase tem como objetivo o desenho de todas
as construcdes?® presentes no capitulo.

Desenho Atividades: durante esta fase, todas as atividades referentes a
este capitulo sdo desenhadas e as informacbes necessarias para a
utilizacdo das mesmas sao inseridas.

Programacao Atividades: esta fase é responsavel pela programacéao das
atividades de cada capitulo.

Entrega Capitulo - Teste: Ao finalizar os desenhos do capitulo, sua
integracdo aos componentes e programacao de suas atividades ocorre a
entrega do capitulo concluido para a equipe de testes.

Entrega Jogo Educacional - Teste: Apds o término de todos os capitulos
do jogo educacional, ocorre a entrega do jogo completo para a equipe de

testes.

Testes

Esta etapa garante a qualidade do jogo educacional tematico e as

atividades envolvidas seguem nesta etapa seguem o0s conceitos, descritos na

secao B.1, que consistem em: Verificar, Validar e Explorar.

27 NPC (Non-player Character): é um personagem que disponibiliza informagdes e
atividades aos usuarios.

%8 Construcdo é o elemento responsavel por contextualizar algumas informagdes. Um
exemplo seria a construcdo de um banco, que serve para o usuario obter informacdes
sobre dinheiro.
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Tendo em vista estes conceitos, foi elaborado um conjunto de fases que os
contempla e que devem ser obedecidas para a identificacdo de possiveis

problemas nos jogos educacionais. Estas fases estdo presentes na figura B.8, a

E.".-:lrm;an Caplthdo anll:ra:h]

sequir:

Capitila Finalzado

Raviadn Gapidn

Caorracia de Capitula

Entrags Capltule

,-"r Uhtime Capitubs

Aguarda Caphdo

3IM

& Final

@ Joga Concluids

Figura B.8. Etapas para teste dos Jogos Educacionais.

e Capitulo Finalizado: nesta fase, estdo os desenhos integrados aos
componentes e a programacao das atividades, associadas a este capitulo
aguardando a revisao.

e Revisao Capitulo: durante esta fase, sdo feitos os testes necessarios para
validar o funcionamento deste capitulo. A equipe responsavel por este
teste deve fazer as seguintes validagdes:

o Os desenhos estao de acordo com o que foi solicitado?
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o Os NPCs estdao funcionando corretamente conforme as informacdes
do usuario?

o As atividades foram programadas corretamente?

o A navegacao do jogo esta correta?

o A modificagdo das informagbes, a cada atividade concluida, esta
condizente com o que foi solicitado?

o Correg¢ado do Capitulo: caso alguma das validagées ndo tenha alcancado o
resultado esperado, o capitulo em analise € colocado na fase de correcéao
do capitulo. Para esta correcédo, € enviado um relatério com os resultados
obtidos e 0s que eram esperados para que as corregdes sejam realizadas.

o Correcdao do Capitulo Finalizada: ao finalizar as corregbes, o capitulo
passa para a fase correcdo do capitulo finalizada, para que novos testes
sejam feitos pela fase revisao do capitulo. Caso ainda existam validacdes
com resultado inesperado, o capitulo pode voltar para a fase correcdo do
capitulo, com outro relatério de corregdes.

o Entrega Capitulo: nesta fase, todos os capitulos que ja foram
implementados e validades e podem ser liberados para a cidade. Os jogos
educacionais sao entregues por capitulos possibilitando, desta forma,
testes no ambiente real do usuario.

o Aguarda Capitulo: Esta é a fase de testes que demonstra a espera da
finalizacado do préximo capitulo para que os testes possam ser realizados.

o Entrega Final: Caso todos os capitulos tenham sido finalizados, esta é a

fase que identifica a entrega final do jogo educacional.

B.3. Consideracoes

O anexo B foi inserido neste trabalho para apresentar o processo de
desenvolvimento de jogos educacionais teméaticos, que € uma nova vertente no
processo de construcdo dos conteudos educacionais dentro do projeto Conexao
do Saber.
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Nao foi nossa intengao validar ou justificar os procedimentos apresentados,
mas sim registra-los para futuras analises e contribuicbes neste processo de
sistematizacdo que iniciamos em meados de 2008.

Atualmente, existe uma equipe trabalha no desenvolvimento de uma
ferramenta de controle de producédo destes jogos educacionais, assim como foi
feito para os mddulos educacionais. Teremos os primeiros resultados por volta de

agosto de 2011, quando sera feita a implantagéo.
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