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Resum o 

A inserção do com putador na área da educação tem  provocado grandes 

discussões sobre a vigente concepção de ensino e aprendizagem . A abundância 

de program as educacionais e os diversos t ipos de uso do com putador indicam  

que esta tecnologia pode ser de grande ut ilidade nos processos de ensino e 

aprendizagem . Um  im portante projeto onde se estuda o im pacto do uso de 

m ódulos educacionais em  um  program a de ensino m ediado por com putador é o 

projeto Conexão do Saber, desenvolvido pelo Laboratór io de Redes de 

Com unicações da Faculdade de Engenhar ia Elét r ica e Com putação da UNICAMP, 

por m eio de parcer ias com  laboratór ios de pesquisa do Brasil e do exter ior  e 

junto com  equipes educacionais e pedagógicas de oito m unicípios brasileiros. Este 

t rabalho discute o projeto Conexão do Saber no que tange os processos de 

desenvolvim ento dos m ódulos educacionais, propondo um  processo ot im izado 

para o seu desenvolvim ento. O processo proposto é baseado em  padrões de 

engenhar ia de software e tem  dois objet ivos pr incipais:  ( i)  dim inuir  o tem po 

necessár io para a produção de um  m ódulo educacional;  ( ii)  prom over o 

envolvim ento profundo dos professores neste processo de produção. Os 

resultados obt idos durante o acom panham ento da produção dos m ódulos 

m ost ram  que foi possível reduzir  o tem po de produção sem  com prom eter 

qualidade. Além  disso, o processo possibilitou que o professor defina os requisitos 

dos m ódulos produzidos e acom panhe todo o seu desenvolvim ento, part icipando 

at ivam ente da sua produção.  
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Abst ract  
 
The insert ion of com puter in educat ion area has caused a t rue revolut ion in the 

current  concept ion of learning and teaching. The great  am ount  of educat ional 

softwares and the different  purposes of com puter usage indicate that  this 

technology m ay be very useful in the teaching- learning process. An im portant  

research project  that  studies the im pact  of educat ional m odule applicat ion in a 

com puter-m ediated educat ion program  is the project  nam ed Conexão do Saber. 

I t  is developed by the Laboratory of Com m unicat ion Networks at  the School of 

Elect r ical and Com puter Engineer ing of the University of Cam pinas, through 

partnerships with Brazilian and other count r ies research laborator ies, besides 

educat ion departm ents of eight  Brazilian cit ies.   This work proposes a sim plified 

process to develop educat ional m odules in the project  nam ed Conexão do Saber. 

The proposed process is based on software engineer ing pat terns. I t  has two m ain 

object ives:  ( i)  reduce the developm ent  t im e of an educat ional m odule;  ( ii)  

prom ote a st rong teachers’ involvem ent  in educat ional m odules developm ent . 

The results obtained dur ing the developm ent  of m odules showed that  it  was 

possible to reduce the developm ent  t im e. Moreover, the proposed process 

enables teachers to define the m odule requirem ents and to part icipate in the 

m odule developm ent  process. 
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CAPÍ TULO 1  –  I nt rodução 
 
1 .1 . I nt rodução 

 
Com  o surgim ento das novas Tecnologias de Inform ação e Com unicação (TICs) , 

novos hábitos estão se incorporando ao cot idiano da população, im plicando em  

novos bens de consum o, novas form as de t rabalho e novas com petências 

profissionais. Na área da educação, estas novas tecnologias surgiram  com o um a 

alternat iva a m ais no processo de ensino e aprendizagem .  

Segundo Soares [ 2006] , as TICs am pliam  as possibilidades de m ediação 

pedagógica ent re professor/ aluno, aluno/ conteúdo e aluno/ aluno, proporcionando 

um  “ im pacto posit ivo”  que independe do am biente, que pode ser presencial,  

sem ipresencial ou à distância. Estas tecnologias têm  o potencial de funcionar 

com o facilitadoras do acesso à inform ação, perm it indo o uso de técnicas de 

const rução do conhecim ento, a t roca de ideias e exper iências ent re usuár ios 

sim ultâneos localizados em  diferentes localidades e m ediadas por diversos out ros 

recursos, tais com o o própr io m ater ial disponibilizado em  diferentes sites da 

Internet . 

Segundo Haddad [ 2010] , a ut ilização destas tecnologias t raz consigo um  

grande potencial a ser explorado, pois perm item :  

 

 Aum ento das oportunidades educacionais:  as TICs podem  superar as 

barreiras geográficas, sociais e de infra-est rutura, proporcionando 

oportunidades educacionais independente da localização;  

 

 Aum ento da eficiência:  as TICs conseguem  at ingir  os alunos a qualquer 

lugar e m om ento, elim inando a prem issa de que o tem po de 

aprendizagem  é igual ao tem po de aula;  

 

 Maior facilidade na form ação de com petências: as TICs têm  o 

potencial de cont r ibuir  para a form ação de com petências, um a vez que a 

diversidade de conteúdos educacionais oferecidos podem  ser m ais 
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facilm ente acom odados à real necessidade educacional do aprendiz. 

Exem plos de TICs que auxiliam  nesta form ação de com petências são:  

sim ulações, m ult im ídia baseada em  com petências, m eios de com unicação 

e de vídeo interat ivos que oferecem  oportunidades síncronas e 

assíncronas de form ação at ravés da Internet , vídeo conferência, ent re 

out ros. 

 

Além  de todas as vantagens já m encionadas, as TICs possibilitam  o 

alcance de um a grande quant idade de pessoas e const ituem  um  m eio essencial 

para at ingir  regiões m ais isoladas. 

O Ministér io da Educação (MEC)  tem  atuado com o um  agente de inovação 

tecnológica nos processos de ensino e aprendizagem , prom ovendo a incorporação 

das Tecnologias de Inform ação e Com unicação (TIC)  e das técnicas de educação 

a distância aos m étodos didát ico-pedagógicos. Além  disso, o MEC tem  cr iado 

iniciat ivas que prom ovem  a pesquisa e o desenvolvim ento voltados para a 

int rodução de novos conceitos e prát icas nas escolas públicas brasileiras. At ravés 

da Secretar ia de Educação a Distância (SEED) , o MEC desenvolve vár ios 

program as e projetos, que ut ilizam  tanto o com putador com o out ros recursos 

técnicos. Alguns dos program as oferecidos, de acordo com  o site do MEC, são:  

Escola Técnica Aberta do Brasil,  RIVED -  Rede Interat iva Vir tual de Educação, 

Am biente Colaborat ivo de Aprendizagem  e-ProInfo, Universidade Aberta do 

Brasil,  Mídias na Educação, PAPED -  Program a de Apoio à Pesquisa em  Educação 

a Distância, DVD escola, Form ação Pela Escola, TV ESCOLA, Proform ação, Rádio 

Escola.  

A UNESCO, em  cooperação com  o governo brasileiro, prom ove ações de 

dissem inação das TICs nas escolas com  o objet ivo de m elhorar a qualidade do 

processo ensino-aprendizagem , levando em  consideração que o “ let ram ento 

digital”  é decorrente da frequente ut ilização destas tecnologias. Um a das m etas 

do Ministér io da Educação é a de universalizar os laboratór ios de inform át ica em  

todas as escolas públicas até 2010, incluindo as escolas rurais.  
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1 .1 .1 . Sociedade da I nform ação 

 

A Sociedade da Inform ação caracter iza-se com o um a era (a era atual)  em  que a 

inform ação flui a velocidades (chegando a centenas de Gigabits por segundo por 

canal)  e em  quant idades (Terabytes)  inim agináveis há alguns anos at rás, 

assum indo valores sociais e econôm icos fundam entais. Exem plos deste fluxo de 

inform ação podem  ser vistos em  diversas at ividades com o assist ir  televisão, falar  

ao telefone, m ovim entar a conta no term inal bancár io e, pela Internet , ver ificar  

m ultas de t rânsito, com prar discos, t rocar m ensagens com  o out ro lado do 

planeta, ent re out ras [ TAKAHASHI  2000] .  

A fim  de proporcionar a base para estas at ividades cot idianas, existe um a 

im ensa m alha de m eios de com unicação que cobre países inteiros, inter liga 

cont inentes e chega às casas e em presas:  são fios de telefone, canais de 

m icroondas, linhas de fibra ót ica, cabos subm arinos t ransoceânicos, t ransm issões 

via satélite. Toda esta m alha de com unicação possibilita um a alta capacidade de 

t ransm issão aliada a alta qualidade, o que a torna t ransparente para os usuár ios, 

que m uitas vezes nem  se dão conta da quant idade de recursos ut ilizados para 

t ransm it ir  ou receber suas inform ações. O conjunto desses recursos form a um a 

verdadeira “superest rada”  de inform ações e serviços, frequentem ente cham ada 

de “ infovia”  ou “supervia”  [ TAKAHASHI  2000] . 

Em  direção à sociedade da inform ação, as t ransform ações const ituem  um a 

tendência dom inante e definem  um  novo paradigm a, o da tecnologia da 

inform ação e com unicação, que expressa a essência da presente t ransform ação 

tecnológica em  suas relações com  a econom ia e a sociedade. 

Esse novo paradigm a, segundo Castells [ 1999] , tem  as seguintes 

caracter íst icas:  a inform ação com o m atér ia pr im a, perm it indo ao hom em  atuar 

sobre a inform ação propr iam ente dita, ao invés de ut iliza- la para agir  sobre as 

tecnologias, cr iando im plem entos novos ou adaptando-os a novos usos;  os 

efeitos das novas tecnologias têm  alta penet rabilidade ao levarm os em  

consideração que a inform ação é parte integrante de toda at ividade hum ana e 

que pode ser afetada diretam ente pelas novas tecnologias;  predom ínio da lógica 

de redes que pode ser im plem entada graças às novas tecnologias em  qualquer 
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t ipo de processo;  flexibilidade ao perm it ir  processos reversíveis e m odificação por 

reorganização de com ponentes;  crescente convergência de tecnologias, pois o 

desenvolvim ento tecnológico em  diversas áreas do saber torna-se inter ligadas 

[ WERTHEIN 2000] . 

Nesta sociedade em  constante m udança, um a das áreas que sofre m ais 

t ransform ações é a educacional,  pois o conhecim ento é cada vez m ais volát il e 

flexível.  Segundo Lévy, 

 

“Pela pr im eira vez na histór ia da hum anidade, a m aior ia das 

com petências adquir idas por um a pessoa no início de seu 

percurso profissional estarão obsoletas no fim  de sua 

carreira. ( . . .)  Trabalhar quer dizer, cada vez m ais, aprender, 

t ransm it ir  saberes e produzir  conhecim entos”  [ LÉVY 1999, 

pg 157] .  

 

 Levando em  consideração a im portância das tecnologias da inform ação e 

com unicação nas m udanças ocorr idas na área educacional,  apresentarem os, na 

seção seguinte, um  levantam ento histór ico do uso destas tecnologias com o um a 

ferram enta a m ais para o processo de ensino e aprendizagem .  

 
1 .1 .2 . Evolução das TI Cs na Educação 

 
A fim  de oferecer elem entos para um a referência m ais am pla sobre as TICs na 

educação, apresentam os a seguir  um  panoram a histór ico, dividindo sua t rajetór ia 

em  duas etapas dist intas:  a pr im eira, m ost rando as pr im eiras exper iências 

educacionais com  as tecnologias da inform ação e com unicação;  e a segunda, que 

aborda o uso do com putador e da Internet  na educação. 

O pr im eiro regist ro de educação à distância encont rado na literatura é de 

1728, quando o jornal “A Gazeta de Boston” ,  em  sua edição de 20 de m arço, 

ofereceu em  um  anúncio:  "Mater ial para ensino e tutor ia por correspondência".  

Em  1840, Isaac Pitm an cr iou um  sistem a de taquigrafia à base de fichas e 

intercâm bio postal com  os alunos. Este ensino por correspondência se estendeu 
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até o ano de 1947 quando, at ravés da Rádio Sorbonne, t ransm it iram -se aulas de 

quase todas as m atér ias literár ias da Faculdade de Let ras e Ciências Hum anas de 

Par is.  

No ano de 1963, surgiu, na Espanha, o Cent ro Nacional de Ensino Médio 

por Rádio e Televisão, que subst ituiu o Bacharelado Radiofônico cr iado em  1962. 

Neste m esm o ano, iniciou-se, na França, um  ensino universitár io por rádio em  

cinco Faculdades de Let ras (Par is, Bordeaux, Lille, Nancy e St rasbourg)  e na 

Faculdade de Direito de Par is para os alunos do curso básico.  

Em  1968, o Cent ro Nacional de Ensino Médio por Rádio e Televisão da 

Espanha se t ransform ou no Inst ituto Nacional de Ensino Médio a Distância 

( INEMAD)  

A Brit ish Open University ,  inst ituição considerada pioneira e única do que 

hoje se entende com o educação super ior  à distância, foi cr iada em  1969 e iniciou 

os seus cursos em  1971.  

Já no Brasil,  as pr im eiras iniciat ivas em  relação ao uso das TICs na 

educação aconteceram  a part ir  do ano de 1923, quando Edgard Roquet te Pinto 

fundou a Rádio Sociedade no Rio de Janeiro, que passou a ser cham ada de Rádio 

Ministér io da Educação e Cultura e que , m ais tarde, tornou-se a Rádio Escola 

Municipal da Prefeitura do Dist r ito Federal [ DANNEMANN 2010] . A pr im eira 

t ransm issão da Rádio Sociedade do Rio de Janeiro aconteceu às 20h30 do dia 1º  

de m aio de 1923. Este evento aconteceu no inter ior  de um a sala de aula da 

Escola Politécnica, com  o equipam ento de radiotelegrafia que a Western Elet r ic 

t rouxera dos Estados Unidos para a Exposição Com em orat iva do 1º  Centenár io da 

Independência. [ ARY 2007]  

No ano de 1939, o húngaro Nicolas Goldberger  fundou o Inst ituto 

Radiotécnico Monitor .  Em  pr incípio, era baseado em  um a m etodologia de 

aperfeiçoam ento, com  kits didát icos e m ater iais im pressos, propunha-se a 

t ransm it ir  inform ações suficientes para o conserto de um a var iedade de 

equipam entos da cham ada “Era do Rádio”  [ CHICO 2010] .  Nesta época, o 

m ater ial dem orava aproxim adam ente 90 dias para chegar ao dest inatár io, 

porém , segundo o autor, esta dem ora nunca foi um  problem a, pois os alunos 

esperavam  a ent rega do curso e o concluía com  êxito. 
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O Inst ituto Universal Brasileiro ( IUB)  foi fundado em  1941, visando a 

preparação de jovens at ravés dos cursos profissionalizantes. O IUB é considerado 

pioneiro no ensino a distância no Brasil [ IUB 2006] . 

Em  1960, foi cr iado, pelo Ministér io da Educação e Cultura, o sistem a 

Avançado de Tecnologias Educacionais (SAT) , cujo objet ivo era a aplicação de 

novas tecnologias com o rádio, televisão e out ros m eios à educação brasileira.  

Um a iniciat iva pioneira da igreja católica com  as escolas radiofônicas no 

m eio rural abr iu cam inho para a cr iação do MEB (Movim ento de Educação de 

Base)  em  1961, cujo objet ivo foi o de desenvolver um  program a de educação de 

base por m eio de escolas radiofônicas nos estados do Norte, Nordeste e Cent ro-

Oeste do país [ NOLETO 2002] . 

Surgiu, em  1970, o projeto Minerva no serviço de Radiodifusão Educat iva 

do Ministér io da Educação e Cultura. Este projeto teve por objet ivo fazer a 

veiculação de cursos suplet ivos pelos m ilhares de rádiopostos instalados que 

funcionavam  pelo terr itór io nacional.  

No ano de 1978, a Fundação Roberto Mar inho e a Fundação Padre 

Anchieta, m antenedora da TV Cultura de São Paulo, assinaram  um  convênio para 

a realização de um  projeto pioneiro de teleeducação:  o Telecurso 2º  Grau. Pela 

pr im eira vez, a m áquina de um a rede com ercial de televisão era ut ilizada para 

um  projeto educacional [ TELECURSO 2010] . 

Mais tarde, em  1992, foi cr iada a Universidade Aberta de Brasília, com  o 

intuito de at ingir  t rês cam pos dist intos:  a am pliação do conhecim ento cultural 

com  a organização de cursos específicos de acesso a todos, a educação 

cont inuada e a reciclagem  profissional para diversas categor ias de t rabalhadores 

e para aqueles que já passaram  pela universidade. 

Em  1999, houve um  acordo do Ministér io da Educação com  a Associação 

Brasileira de Em issoras de Rádio e Televisão (ABERT)  para veiculação de 

program as voltados à educação. 

A educação m ediada por com putadores teve sua or igem  com  as m áquinas 

de ensinar. Um a delas foi inventada pelo Dr. Sidney Pressey, em  1924, para 

corr igir  testes de escolha m últ ipla. Poster iorm ente, B. F. Skinner, no início dos 

anos 50, propôs um a m áquina para ensinar usando o conceito de inst rução 
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program ada. De acordo com  sua proposta, a inst rução program ada era 

apresentada na form a im pressa. Esta proposta foi m uito ut ilizada no final da 

década de 50 e início dos anos 60, porém  nunca se tornou popular  devido à 

grande dificuldade de produção do m ater ial didát ico e tam bém  pela falta de 

padronização dos m ater iais existentes, o que inviabilizava sua dissem inação.Com  

o advento do com putador, percebeu-se que este m ater ial poder ia ser 

apresentado com  um a m aior flexibilidade. Desta form a, no início dos anos 60, 

diversos program as de inst rução program ada foram  im plem entados no 

com putador, quando surgiu a Inst rução Auxiliada por Com putador (CAI  – 

Com puter Aided I nst ruct ion)  [ VALENTE 1993] .  

Durante os anos 60, houve um  grande invest im ento do governo am ericano 

e de diversas em presas com o IBM, RCA e Digital na produção de CAI . A ideia era 

a aplicação deste m ater ial na educação, contudo, os com putadores ainda eram  

m uito caros para serem  adquir idos pelas escolas. Sendo assim , este m ater ial só 

era ut ilizado pelas Universidades. Em  1963, a Universidade de Stanford na 

Califórnia, at ravés do I nst itute for  Mathem at ical Studies in the Social Sciences,  

desenvolveu diversos cursos para m atem át ica e leitura para alunos do 1º  ciclo 

[ GOLDBERG & SUPPES 1972] . 

No início dos anos 70, a Control Data Corporat ion e a Universidade de 

I llinois desenvolveram  o PLATO, um  sistem a im plem entado em  um  com putador 

de grande porte com  o uso de term inais sensíveis a toque e vídeo com  alta 

capacidade gráfica. Em  sua últ im a versão, PLATO IV, dispunha de 950 term inais 

em  140 locais diferentes e com  cerca de 8.000 horas de m ater ial educat ivo, 

produzido por cerca de 3.000 autores [ ALPERT 1975] .  

Todavia, um a m aior ut ilização dos com putadores na educação aconteceu 

apenas no final dos anos 70, com  a chegada dos m icrocom putadores.  

No ano de 1989, ocorreu a divulgação da Internet  no am biente escolar , 

que t rouxe consigo diversos t ipos de aplicações educacionais:  de divulgação, de 

pesquisa, de apoio ao ensino e de com unicação[ MORAN 1997] .  

No ano de 2003 tem  início, na UNICAMP, o projeto Conexão do Saber. Este 

projeto é um a solução para educação m ediada por com putador que teve sua 

pr im eira im plantação no m unicípio de São José do Rio Preto. Nesta época a 
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ut ilização de laboratór ios de inform át ica, nas escolas, era algo relat ivam ente 

recente e, apesar de exist irem  alguns softwares educacionais disponíveis no 

m ercado, o m unicípio não se interessou por nenhum a das soluções que haviam  

sido propostas. Atualm ente, o projeto Conexão do Saber é ut ilizado por seis 

m unicípios no estado de São Paulo. O projeto Conexão do Saber é const ituído de 

dois grupos de conteúdo educacional:  m ódulos e jogos educacionais [ MENEGHEL 

2003] , que serão m ais bem  definidos nos capítulos seguintes. 

Nos últ im os anos, tem -se presenciado um a grande expansão de diferentes 

TICs, as quais são associadas diretam ente aos com putadores e à Internet . 

Porém , o sim ples acesso a estas tecnologias não é o m ais im portante, m as sim  a 

cr iação de softwares educacionais que perm itam  um  m elhor aproveitam ento das 

inform ações disponíveis [ MORAES 1997] . 

Part indo desta necessidade, este t rabalho propõe um  processo1 ot im izado 

para a produção de m ódulos educacionais2,  com o um a proposta de software 

educacional a ser instalado nos laboratór ios de inform át ica das escolas. Esta 

proposta visa o desenvolvim ento de um  software educacional que esteja de 

acordo com  a realidade dos alunos e dos professores. Para que isto ocorra, este 

processo ot im izado possibilita a part icipação at iva do professor da sala de aula na 

m aior ia das etapas de desenvolvim ento dos m ódulos educacionais.  

 

1 .1 .3 . O Projeto Conexão do Saber  

 
O projeto Conexão do Saber surgiu em  2003 com o extensão das at ividades 

desenvolvidas pelo LARCOM (Laboratór io de Redes de Com unicações da 

Faculdade de Engenhar ia Elét r ica e Com putação da UNICAMP)  junto ao projeto 

PGL (Partnership in Global Learning)  para o grupo de pesquisa form ado na 

UNICAMP (Universidade Estadual de Cam pinas) ;  o term o PGL será detalhado na 

seção 2.4. Dent re as at ividades, um a de m aior abrangência foi o estudo de 

                                                
1 Processo é um a sequência coerente de at iv idades que objet iva o desenvolvim ento ou 
evolução de sistem as de software. 
2 Módulo é o conjunto de at iv idades interat ivas e lúdicas com  o intuito de com plem entar 
e/ ou avaliar um  conteúdo já desenvolvido com  os alunos em  sala de aula. Maiores 
detalhes serão apresentados no capítulo 4 deste t rabalho. 
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soluções educacionais que poder iam  ser em but idas em  grandes projetos de redes 

m et ropolitanas.  

Os pr incipais objet ivos do projeto Conexão do Saber são:  desenvolvim ento 

de conteúdo didát ico m ult im ídia, cham ado m ódulo educacional digital;  

desenvolvim ento de jogos educacionais;  estudo e im plantação do sistem a para 

gerenciam ento e dist r ibuição dos conteúdos at ravés da Internet ;  form ação de 

professores do Ensino Fundam ental e Educação Infant il para confecção e 

ut ilização dos m ódulos e jogos educacionais;  form ação de técnicos em  

inform át ica para auxiliar  o professor na aplicação dos m ódulos e jogos 

educacionais. 

Em  2003 o projeto Conexão do Saber estava im plantado em  apenas um  

m unicípio. A part ir  de 2004, out ros m unicípios foram  agregados ao projeto, o que 

ocasionou um  aum ento significat ivo na quant idade de m ódulos educacionais a 

serem  produzidos, levando a necessidade de um a m elhor sistem at ização do 

processo de desenvolvim ento. Esta necessidade decorreu de alguns fatores 

com o:  

 

 Aum ento da equipe de produção de conteúdos, form ada pelos professores 

m unicipais, e da equipe de desenvolvim ento, a qual é form ada por 

program adores, desenhistas e revisores.   

 Delim itação das at ividades para cada m em bro da equipe de 

desenvolvim ento;  

 Estabelecim ento de um  form ato para o envio dos conteúdos 

confeccionados, pelos professores m unicipais para a equipe de 

desenvolvim ento, visando um a m elhor com preensão dos m ódulos para 

esta equipe;  

 

Sendo assim , em  2004, iniciam os um  estudo em  busca de um  processo 

para a produção eficiente dos m ódulos educacionais e, por volta de 2006, 

form alizam os e im plantam os o processo ot im izado para a produção de m ódulos 

educacionais. Este processo t raz consigo alguns padrões de desenvolvim ento já 

estabelecidos pela engenhar ia de software e alguns padrões que foram  



Capítulo 1 - Introdução 

 

 

10 
 

estabelecidos conform e a exper iência adquir ida por m eio do t rabalho desenvolvido 

com  os m unicípios.  

Com  esta form alização, foi possível especificar um  sistem a de cont role de 

produção de m ódulos educacionais que perm ite:  controlar  a a locação  de 

conteúdos;  controlar  a  ent rega  de conteúdos;  criar  um a ident ificação única  

para cada conteúdo ent regue;  controlar  a  pr ior idade  de produção conform e 

prazos de ent rega estabelecidos na análise de requisitos;  controlar  as 

correções solicitadas pelas equipes de revisão;  possibilitar , ao professor, o 

acom panham ento da produção  do seu m ódulo;  cont rolar  a revisão fina l do 

m ódulo ,  a qual deve ser feita pelo professor que desenvolveu o conteúdo;  

possibilitar  um  m aior  controle  de produt ividade  das equipes envolvidas no 

processo de produção;  atr ibuir  a t ividades para cada m em bro da equipe, 

elim inando, desta form a, at rasos em  correções de m ódulos;  gerenciar  as 

versões do m ódulo educacional desenvolvido. 

 
 
1 .2 . Mot ivação e Just ificat iva 

 
Um a das pr incipais m ot ivações para este t rabalho foi a necessidade de 

sistem at izar um  processo de desenvolvim ento para m ódulos educacionais que 

fosse adequado ao contexto de produção do projeto Conexão do Saber, conform e 

caracter íst icas apresentadas na seção 1.1.3.  

 

1 .3 . Objet ivo da Pesquisa 

 
No desenvolvim ento do projeto Conexão do Saber, dois elem entos tornaram -se 

fundam entais na const rução da plataform a pedagógica disponibilizada aos 

professores e alunos:  os m ódulos e os jogos educacionais. A definição form al 

destes elem entos será dada no capítulo 2 e no Anexo B deste t rabalho, 

respect ivam ente.  

Foi na exper iência de const rução dos m ódulos educacionais que a pr incipal 

m ot ivação para a realização deste t rabalho apareceu. O processo de 

desenvolvim ento dos m ódulos dem onst rou ser de baixa eficiência, acarretando 
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assim  a busca por um  processo de desenvolvim ento que se adaptasse às 

necessidades de const rução dos m ódulos educacionais, m antendo um  alto padrão 

de qualidade, possibilitando um a dim inuição no tem po de desenvolvim ento e um  

m aior envolvim ento do professor no processo de produção dos m ódulos 

educacionais. Tornou-se um a necessidade prem ente e passou a ser o pr incipal 

objet ivo deste t rabalho. 

 

1 .4 . Desenvolvim ento do Trabalho 

 

Com  a aplicação deste processo ot im izado para a produção de m ódulos 

educacionais, pretendem os dem onst rar  que é possível fazer um a t radução dos 

processos de engenhar ia de software, de form a a adequá- los à produção de 

softwares educacionais em  form a de m ódulos educacionais que contem plem  

tanto caracter íst icas pedagógicas quanto com putacionais sem  que ocorram  

perdas em  nenhum a dessas vertentes. 

A discussão deste t rabalho está dividida em  sete capítulos e t rês anexos. O 

capítulo 2 fará a apresentação de algum as arquiteturas de desenvolvim ento de 

m ódulos educacionais, além  de apresentar o PGL (Partnership in Global 

Learning) ,  que foi o projeto que deu or igem  ao Conexão do Saber. Os padrões 

para desenvolvim ento de software serão apresentados no capítulo 3. O processo 

ot im izado para a produção de m ódulos educacionais, o qual é o foco deste 

t rabalho será apresentado no capítulo 4. O capítulo 5 tem  com o enfoque os 

resultados e aplicações decorrentes do processo ot im izado para a produção de 

m ódulos educacionais. As considerações finais e os t rabalhos der ivados da 

proposta deste t rabalho serão apresentados no capítulo 6. O capítulo 7 t raz as 

referências bibliográficas ut ilizadas neste t rabalho. O anexo A apresenta a 

especificação do sistem a de cont role de produção, resultante do processo que 

desenvolvem os. Alguns conceitos sobre o desenvolvim ento de Jogos Educacionais 

e o processo desenvolvido para a produção de jogos educacionais tem át icos 

serão apresentados no anexo B. O anexo C apresenta os t rabalhos afins 

publicados pelo autor.  
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CAPÍ TULO 2  –  Arquiteturas de 
Desenvolvim ento de Ferram entas Educacionais 

 
2 .1 . I nt rodução 

 
O estudo e a pesquisa de arquiteturas de desenvolvim ento de software, em  

part icular  de software educacional,  é fundam ental na busca de processos de 

desenvolvim ento que agilizem  a produção e increm entem  a qualidade das 

ferram entas educacionais, de form a que estas possam  atender requisitos 

pedagógicos e tecnológicos exigidos pelos educadores. Com  este propósito, serão 

apresentadas, ao longo das próxim as seções, algum as arquiteturas de 

desenvolvim ento para ferram entas educacionais com  o enfoque na produção de 

m ódulos educacionais, encont radas na literatura. 

Este capítulo apresenta, na seção 2.2, um a breve definição de m ódulos 

educacionais, para que o leitor  possa se fam iliar izar com  o conceito. A seção 2.3 

t raz a apresentação e análise de algum as arquiteturas, encont radas na literatura, 

para o desenvolvim ento de ferram entas educacionais com  enfoque no 

desenvolvim ento de m ódulos educacionais. O envolvim ento do usuár io no 

processo de desenvolvim ento de software será apresentado na seção 2.4. A 

seção 2.5 apresenta as regras para produção de conteúdo educacional t razidas do 

projeto PGL, a seção 2.6 apresenta um a análise das propostas de processos 

apresentadas e, por fim , a seção 2.7 apresenta algum as considerações sobre o 

que foi discut ido neste capítulo. 

 
 
2 .2 . Definição de Módulos Educacionais 

 

Segundo Barbosa et  al.  [ 2003] , m ódulos educacionais são unidades concisas de 

estudo, com postas por conteúdos teór icos integrados a at ividades prát icas e 

avaliações, cuja disponibilização aos aprendizes é apoiada por recursos 

tecnológicos e com putacionais. Os com ponentes de um  m ódulo educacional,  

segunda a autora, podem  ser visualizados na figura 2.1, a seguir :  
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Figura 2 .1 . Com ponentes de um  m ódulo educacional, segundo Barbosa [ 2 0 0 4 ] .  

 

 Um a característ ica dos m ódulos educacionais, segundo Barbosa [ 2004] , é a 

de serem  unidades independentes passíveis de reut ilização em  diferentes 

cenár ios e contextos de ensino e form ação, atendendo a diversos perfis de 

aprendizes com  objet ivos de aprendizado dist intos. 

 Conform e é apresentado na figura 2.1 o m ater ial didát ico de um  m ódulo 

educacional é const ituído por conteúdos teór icos e conteúdos prát icos. Conteúdos 

teór icos são livros, ar t igos, referências web, ent re out ros. Os conteúdos prát icos 

são caracter izados em  função das at ividades e avaliações conduzidas e de seus 

produtos resultantes.  

 Os conteúdos prát icos e teór icos são com binados e disponibilizados aos 

aprendizes por m eio de am bientes e sistem as educacionais que form am  a 

infraest rutura necessár ia para esta disponibilização. 
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2 .2 .1 . Módulos Educacionais e  Objetos Educacionais 

 
Segundo Melo et  al.  [ 2003] , citado por Barbosa [ 2004] , m ódulos educacionais 

podem  ter  seu desenvolvim ento baseado na com binação de blocos de conteúdo, 

os quais podem  ser ut ilizados vár ias vezes por m ais de um  autor, em  sequências 

e com  objet ivos diferentes. Essas unidades, que podem  ser cham adas de 

“autossuficientes”  e reut ilizáveis em  diferentes contextos, têm  sido cham adas de 

Objetos Educacionais (Learning Objects3-  LOs)  [ TSAI  2006] , [ WILEY 2000] , [ IEEE 

Std 1484.12.1 -  2002] . 

 No decorrer  do estudo realizado para este t rabalho, encont ram os algum as 

definições para objetos educacionais, dent re as quais podem os destacar a 

definição feita pelo IEEE. Esta define os objetos educacionais com o ent idades 

digitais ou não que podem  ser usadas e reut ilizadas durante um  processo de 

suporte tecnológico ao ensino e à aprendizagem . Segundo Wiley [ 2000] , a 

pr incipal ideia dos objetos educacionais é a de quebrar o conteúdo educacional 

em  pequenos pedaços, os quais podem  ser reut ilizados em  vár ios am bientes 

educacionais.  

 Existem  alguns processos propostos para o desenvolvim ento de objetos 

educacionais, porém , com o já foi dito na int rodução deste t rabalho, nosso 

enfoque está em  processos para o desenvolvim ento de m ódulos educacionais.  

Devido à proxim idade das definições de m ódulos e de objetos 

educacionais, algum as caracter íst icas do processo de produção de m ódulos 

educacionais, apresentadas no capítulo 4, podem  ser adaptadas ao processo de 

desenvolvim ento de objetos educacionais. Porém  não é nossa intenção garant ir  a 

caracter íst ica de reusabilidade, que é relevante no desenvolvim ento de objetos 

educacionais. 

 

 

                                                
3 Qualquer ent idade, digital ou não, que pode ser ut ilizada para aprendizagem , educação 
e form ação. I EEE 1484.12.1-  2002, julho 2002, I EEE Learning Technology Standards 
Com m it tee (LTSC) . 
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2 .3 . Desenvolvim ento de Ferram entas Educacionais 

 

Existem , atualm ente, algum as iniciat ivas para a padronização do processo de 

desenvolvim ento de ferram entas educacionais, as quais t razem  consigo a busca 

por m elhores resultados e m aior sat isfação dos usuár ios. Esta seção objet iva 

apresentar alguns dos padrões, encont rados na literatura, com  enfoque nas 

caracter íst icas que devem  ser observadas no desenvolvim ento de m ódulos 

educacionais. 

 

2 .3 .1 . Padrão de desenvolvim ento proposto por Barbosa [ 2 0 0 4 ]   

 
O pr im eiro padrão de desenvolvim ento de m ódulos educacionais a ser 

analisado será o que foi proposto por Barbosa [ 2004]  em  sua tese de 

doutoram ento, baseado no padrão de desenvolvim ento de software ISO/ IEC 

12207 e no padrão para equipes geograficam ente dispersas, proposto por 

Maidantchik [ 1999] . A figura 2.2 ilust ra a est rutura geral do processo para o 

desenvolvim ento de m ódulos educacionais proposto por Barbosa [ 2004] . Ao 

observarm os esta figura, é possível ver ificar  com o foi realizada a com binação do 

padrão ISO/ IEC 12207 e do padrão para equipes geograficam ente dispersas 

resultando no processo para o desenvolvim ento de m ódulos educacionais. Para 

m elhor explicar esta com binação, observam os:  

 

 Os processos em  laranja foram  ext raídos da norm a ISO/ IEC 12207;  

 Os processos em  verde foram  ext raídos e adaptados a part ir  do processo 

padrão para equipes geograficam ente dispersas e,  

 Os processos em  azul são específicos ao contexto de m ódulos 

educacionais. 
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Figura 2 .2 . Padrão de desenvolvim ento proposto por Barbosa [ 2 0 0 4 ] .  

 

Neste processo de desenvolvim ento, as at ividades do ciclo de vida de um  

m ódulo educacional são estabelecidas por m eio de t rês classes de processos:  

Processos Fundam entais, Processos de Apoio e Processos Organizacionais.  

Os Processos Fundam entais são responsáveis por estabelecer as 

pr incipais at ividades e tarefas a serem  realizadas durante o ciclo de vida do 

produto. No contexto de produção de software, podem os destacar vár ios m odelos 

com o cascata, protot ipagem , increm ental,  espiral,  ent re out ros. Os processos 

fundam entais que fazem  parte deste padrão são:  

 

 Aquisição:  at ividades e tarefas a serem  realizadas pelo adquirente, aquele 

que tem  a necessidade de obter um  m ódulo educacional;  

 Fornecim ento:  at ividades e tarefas do fornecedor do m ódulo educacional;  
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 Desenvolvim ento:  at ividades e tarefas que com põem  o ciclo de vida de 

desenvolvim ento do produto;  

 Operação:  at ividades e tarefas do operador, abrangendo a operação do 

m ódulo educacional e o suporte operacional aos usuár ios;  

 Disponibilização:  at ividades e tarefas do inst rutor  do m ódulo educacional.  

Estabelecidas especificam ente no contexto de produção de m ódulos 

educacionais, não possuindo at ividades e tarefas correspondentes na 

norm a ISO/ IEC 12207.  

 Manutenção:  at ividades e tarefas do m antenedor do m ódulo educacional.  

Ocorrem  conform e a necessidade apresentada pelo sistem a, que ser iam  

correções, im plantação de novos processos e possíveis m odificações.  

 

Os Processos de Apoio são responsáveis por estabelecer as at ividades e 

tarefas de suporte aos out ros processos do ciclo de vida do m ódulo educacional.  

Foram  definidos dez processos de apoio:  

 

 Docum entação:  são estabelecidas at ividades necessár ias para o regist ro 

das inform ações produzidas ao longo do ciclo de vida do m ódulo 

educacional;  

 Publicação dos Resultados:  responsável pela publicação dos resultados 

decorrentes das at ividades do ciclo de vida do m ódulo;  

 Gerência de Configuração:  é responsável pela aplicação de procedim entos 

técnicos e adm inist rat ivos a fim  de ident ificar  e definir  os itens de 

configuração do m ódulo;  

 Gerência do Conhecim ento:  responsável por t ratar  dos aspectos 

pert inentes ao gerenciam ento e cont role do conhecim ento sob o qual o 

m ódulo está fundam entado;  

 Garant ia da Qualidade:  responsável pelas at ividades conduzidas, a fim  de 

garant ir  que os processos e produtos do m ódulo estejam  em  

conform idade com  os requisitos especificados e com  os planos 

estabelecidos;  
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 Verificação:  responsável por estabelecer as at ividades para ver ificação do 

m ódulo educacional,  sendo ut ilizado para determ inar se os subprodutos 

de um a at ividade atendem  com pletam ente os requisitos ou às condições 

im postas em  at ividades anter iores;  

 Validação:  responsável por estabelecer as at ividades para validação do 

m ódulo educacional,  sendo ut ilizado para determ inar se o produto final 

at ingiu os requisitos especificados;  

 Revisão Conjunta:  responsável por avaliar  o estado e os subprodutos de 

um a at ividade de projeto;  

 Auditor ia:  define as at ividades para determ inar a adequação do m ódulo 

aos requisitos, aos planos e ao cont rato, quando apropr iado;  

 Resolução de Problem as:  estabelece um  processo para analisar e resolver 

os problem as encont rados durante a execução dos out ros processos, 

ident ificando ainda tendências de novas ocorrências.  

 

Os Processos Organizacionais referem -se às caracter íst icas, 

capacitação, recursos e infraest rutura das organizações que desenvolvem  

m ódulos educacionais, sendo em pregados com  o objet ivo de estabelecer e 

im plantar a est rutura necessár ia para a condução das tarefas estabelecidas pelos 

dem ais processos. Foram  definidos nove processos organizacionais:  

 Capacitação:  é responsável pela determ inação e avaliação da capacidade 

de cada equipe de desenvolvim ento por m eio da ident ificação de recursos 

hum anos, com putacionais e econôm icos;  

 Com unicação:  são abordados todos os aspectos do desenvolvim ento que 

requerem  a t roca de inform ações ent re as equipes de t rabalho;  

 Gerência:  são estabelecidas as at ividades genér icas aplicáveis no 

gerenciam ento de um  dado processo;  

 Coordenação:  são estabelecidas as at ividades para coordenar as equipes 

de desenvolvim ento;  

 Controle de Artefatos:  refere-se às at ividades para cont rolar  a produção e 

a integração dos artefatos (subprodutos)  elaborados pelas equipes de 

desenvolvim ento;  
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 I nfraest rutura:  é responsável por definir  as at ividades para estabelecer e 

m anter a infraest rutura necessár ia para a execução dos dem ais 

processos;  

 Melhor ia:  são estabelecidas as at ividades básicas que a organização deve 

executar a fim  de estabelecer, avaliar ,  m edir ,  cont rolar  e m elhorar os 

processos de ciclo de vida do m ódulo educacional;  

 Treinam ento:  é responsável por estabelecer as at ividades referentes à 

m elhor ia do conhecim ento das equipes de desenvolvim ento;  

 Copyr ight  e Licença:  é responsável por t ratar  as at ividades que 

estabelecem  a propr iedade intelectual sobre o m ódulo e os detalhes para 

sua ut ilização, m odificação e dist r ibuição.  

 

O processo de desenvolvim ento proposto por Barbosa [ 2004]  apresenta um a 

preocupação não apenas com  padrões para a produção do produto “m ódulo 

educacional” ,  m as tam bém  de detalhes organizacionais e de apoio, os quais dão 

o suporte necessár io para a obtenção de um  m ódulo com  qualidade em  todos os 

aspectos da produção. 

 

2 .3 .2 . Processo de desenvolvim ento proposto por Crist ian [ 2 0 0 3 ]  

 
O processo de desenvolvim ento proposto por Cr ist ian [ 2003]  foi exper im entado 

no Space Telescope Science I nst itute (STScI )  e contou com  a part icipação de 

cient istas do inst ituto e tam bém  de cient istas externos.  

O processo de desenvolvim ento tem  seu início com  um a avaliação das 

necessidades dos usuár ios e, após esta avaliação, é possível ter  um a definição 

clara dos objet ivos a serem  alcançados com  a cr iação do produto e tam bém  do 

m étodo de desenvolvim ento a ser usado para assegurar as necessidades 

estabelecidas inicialm ente. Para m elhor visualizar este processo, observe a figura 

2.3. 
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Figura 2 .3 . Padrão de desenvolvim ento proposto por Crist ian [ 2 0 0 3 ]  

 

Ao observarm os a figura 2.3, percebem os que o padrão de 

desenvolvim ento proposto é dividido em  algum as etapas, as quais detalharem os, 

a seguir :  

 

 Necessidades dos Usuários: Nesta etapa, é feito o levantam ento das 

necessidades do usuár io. É im portante ressaltar  que, neste pr im eiro 

m om ento, possivelm ente não terem os um a definição clara destas 
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necessidades e o m étodo, aplicado ao desenvolvim ento, deve prever 

possíveis m udanças. 

 Projeto de Conceitos: Tendo definido as necessidades, é possível,  à 

equipe de produção, form ular elem entos específicos do produto. Sendo 

assim , nesta etapa é feita um a especificação das funcionalidades gerais 

do produto, levando em  consideração os conteúdos didát icos a serem  

abordados, as funcionalidades que correspondem  às at ividades 

pedagógicas e os m étodos de avaliação a serem  incorporados.  

 Projeto Deta lhado e  Planejam ento da Produção: Nesta etapa, a 

equipe de desenvolvim ento faz um a revisão do que foi gerado durante a 

etapa Projeto de Conceitos e ident ifica as ferram entas, dados e 

inform ações do produto a ser desenvolvido. Desta form a, é possível 

prever a com plexidade do desenvolvim ento do produto solicitado. O 

projeto detalhado descreve a aparência, logíst ica básica e o layout  básico 

do produto e algum as vezes são cr iados protót ipos de algum a ferram enta 

part icular  para testar  a aplicabilidade do produto. Nesta fase, tam bém  são 

especificadas as inter faces com  recursos externos, por exem plo, a 

inter face com  bancos de dados.  

 Produção: Nesta fase, o líder de produção conduz a execução e o plano 

de produção. Esta condução im plica em  um a revisão per iódica do que 

está sendo produzido e na possibilidade de correção do conteúdo e 

m ater ial proposto durante o desenvolvim ento. Norm alm ente, nesta etapa, 

os usuár ios são cham ados para m onitorar a produção e o processo de 

revisão.  

 Teste: Este padrão foi planejado prevendo vár ios estágios de teste, 

incluindo teste “alpha” , que prevê a revisão do conteúdo, projeto, 

enfoque pedagógico, funcionalidade e usabilidade e teste “beta” , que 

prevê o teste por usuár ios externos ao am biente de desenvolvim ento.  

 

Todo o processo, aqui detalhado, teve o acom panham ento constante dos 

cient istas do inst ituto Space Telescope Science I nst itute (STScI )  em  todas as 
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etapas, o que resultou na obtenção de produtos com  alto nível de integr idade, 

exat idão cient ífica e profissionalism o, segundo Cr ist ian [ 2003] . 

O processo apresentado nesta seção tem  com o pr incipal caracter íst ica o 

envolvim ento dos usuár ios finais durante toda a produção do m ódulo de 

aprendizagem . Esta part icipação auxilia na obtenção de um  produto que atenda 

de m aneira sat isfatór ia às necessidades do usuár io final.  

 

2 .3 .3 . Processo de desenvolvim ento proposto por Huang [ 2 0 0 4 ]  

 
O processo proposto por Huang [ 2004]  é voltado para o desenvolvim ento de 

m ódulos educacionais interat ivos e é com posto por cinco etapas, conform e é 

dem onst rado na figura 2.4. 

 

 

Figura 2 .4 . Padrão de desenvolvim ento proposto por Huang [ 2 0 0 4 ]  
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 As cinco fases que com põem  este processo são detalhadas por Huang 

[ 2004] , conform e segue:  

 

 Fase 1 -  Fundam ento:  esta fase tem  por objet ivo a com preensão de 

quem  será o público alvo do m ódulo a ser desenvolvido e com o este 

m ódulo vai auxiliar  na aprendizagem  do usuár io (quais são os desafios 

necessár ios, as necessidades específicas e o t ipo de avaliação) ;  

 Fase 2  –  Projeto de Conteúdo:  nesta fase, o m ódulo é projetado, tendo 

com o ponto de part ida a visão do usuár io. 

 Fase 3  –  Desenvolvim ento Mult im ídia:  fase de const rução dos 

com ponentes m ult im ídia e interat ivos ut ilizando as m elhores prát icas. 

 Fase 4  –  Testes de Usuários: nesta fase, ocorre a ver ificação de com o 

os usuár ios respondem  ao m ódulo.  

 Fase 5  –  Melhorias:  nesta fase, o m ódulo pode ser aperfeiçoado 

conform e a resposta obt ida com  o uso. 

 

O processo de desenvolvim ento, proposto por Huang [ 2004] , se baseia nas 

m elhores prát icas em  educação, tecnologia inst rucional e interação hum ano-

com putador para cr iar  um  am biente de aprendizagem  de acordo com  as 

necessidades dos usuár ios. 

Um a das pr incipais caracter íst icas do processo proposto por Huang [ 2004]  

é a possibilidade do aperfeiçoam ento do m ódulo após a sua ut ilização que 

perm ite um a evolução do m ódulo conform e a necessidade do usuár io, 

im possibilitando assim , a existência de m ódulos desatualizados.  

 

2 .3 .4 . Processo de desenvolvim ento proposto por Baruque [ 2 0 0 3 ]  

 
Este processo tem  com o objet ivo projetar  conteúdos de e- learning, tendo 

com o base as tecnologias ISD ( I nst ruct ional System s Design)  e LO (Learning 

Object ) ¸  sendo ISD um  conjunto de procedim entos para sistem at izar o projeto e 

desenvolvim ento de m ater iais inst rucionais.  
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Baruque [ 2003]  propôs um a m etodologia de desenvolvim ento de m ódulos 

educacionais baseada em  LOs, a qual foi for tem ente influenciada por t rês teor ias 

básicas de aprendizagem : a com portam entalista  (conhecida com o behavior ism o 

de Skinner)  que se fundam enta no fato de que a aprendizagem  é basicam ente 

um a m udança de com portam ento que ocorre por m eio de reforços im ediatos e 

cont ínuos a um a resposta em it ida pelo sujeito;  a cognit iva , que é a integração 

do conteúdo aprendido num a edificação m ental ordenada (Est rutura Cognit iva)  e 

a construt ivista , na qual o aprendizado é um  processo at ivo,  baseado em  

conhecim entos prévios do indivíduo e nos que estão sendo estudados. O 

indivíduo filt ra e t ransform a a nova inform ação, form ula hipóteses e tom a 

decisões, tornando-se um  part icipante at ivo no processo de const rução de 

conhecim ento. A m etodologia proposta é baseada em  cinco fases, assim  com o 

dem onst ra a figura 2.5. 

 

Figura 2 .5 . Padrão de desenvolvim ento proposto por Baruque [ 2 0 0 3 ]  
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Na Fase I  –  Análise  é possível definir  os problem as de aprendizagem  que 

serão levados em  consideração e o perfil do indivíduo que fará uso dos m ódulos. 

Esta fase é m uito im portante para que seja obt ido um  sistem a personalizado. 

Nesta fase, são geradas as seguintes saídas:  

 

 Análise do perfil do indivíduo;  

 Análise do problem a;  

 LO existente (se disponível) ;  

 Análise Am biental;  

 Metadados. 

 

Na Fase I I  –  Projeto é feito o projeto do conteúdo educacional e tam bém  é 

a fase cham ada de “ look-and- feel” 4 da inter face dos LOs selecionados. São 

geradas as seguintes saídas:   

 

 Docum ento de análise de at ividades;  

 Docum ento de análise do conteúdo;  

 Mapa conceitual da sequência de LOs;  

 Metadados;  

 Storyboards do design da inter face de LOs.  

 

Na Fase I I I  –  Desenvolvim ento ocorre a produção dos LOs digitais e seu 

arm azenam ento, tendo com o saída LOs digitais e o arm azenam ento destes em  

um a base de dados.  

Na Fase I V –  I m plem entação ocorre a ent rega das inst ruções para o 

usuár io. São geradas as seguintes saídas:  

 

 LOs dent ro de um  LMS (Learning Managem ent  System 5 )  ou de um a 

página Web para ent rega;  

                                                
4 Olhe e sinta 
5 Sistem a de Gerenciam ento de Aprendizagem , que seria um a aplicação de software para 
autom at izar a adm inist ração, rast ream ento e com unicação de eventos de aprendizagem . 
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 Plano de gestão para a ent rega;  

 Entrega dos LOs para os usuár ios.  

 

Na Fase V –  Avaliação são feitas um a avaliação e um a adequação do que 

foi ent regue. Esta fase gera as seguintes saídas:  

 

 Ajustes em  LOs ou sua exclusão do repositór io;  

 Trocas em  at r ibutos específicos de LOs;  

 Verificação se o que foi ent regue está alcançando as m etas de 

aprendizagem .  

O processo proposto por Baruque [ 2003]  é um  processo bem  est ruturado 

conform e os padrões estabelecidos pela engenhar ia de software e apresenta 

saídas bem  definidas para cada um a das etapas de desenvolvim ento. Out ra 

caracter íst ica im portante é o uso de objetos educacionais, que perm ite um a 

m aior reusabilidade e interoperabilidade para os m ódulos desenvolvidos. 

 

2 .3 .5 . Sistem a de desenvolvim ento proposto por Janicki [ 2 0 0 1 ]  

 
O sistem a de desenvolvim ento de m ódulos de aprendizagem  WeBTAS 

surgiu da proposta de pesquisadores que perceberam  a falta da integração de 

prát icas pedagógicas a tecnologias de aprendizagem  baseadas em  web, a qual 

pode ser observada na produção de tutor iais que apresentam  pouco conteúdo 

educacional [ JANICKI  2001] . 

Este processo com bina conceitos de design inst rucional para educação e 

tecnologia inst rucional.  Os conceitos de design inst rucional podem  ser observados 

na figura 2.6(a) .  

 Para que o m odelo de desenvolvim ento seja baseado em  prát icas 

pedagógicas, os conceitos de design inst rucional apresentados na figura 2.6(a)  

devem  ser incluídos no fram ework6.  O fluxo lógico do sistem a desenvolvido pode 

ser observado na 2.6 (b) .  

                                                
6 Tem  por objet ivo capturar a funcionalidade com um  a várias aplicações.  
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O sistem a WeBTAS apresenta cinco conceitos de aprendizagem  em but idos 

no processo de autor ia para o desenvolvim ento de m ódulos de aprendizagem , 

sendo que cada um  torna-se um a etapa no processo de autor ia dos m ódulos 

educacionais. Estes conceitos são:  

 

 Definição dos objet ivos de aprendizagem :  É solicitado, ao 

desenvolvedor, a definição dos objet ivos de aprendizagem  do m ódulo a 

ser const ruído, assim  com o é feito em  um  plano de aula;  

 

 

 

Figura 2 .6 ( a)  Conceitos de Projeto I nstrucional [ JANI CKI  2 0 0 1 ] .  
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 Figura 2 .6 ( b)  Fluxo do Sistem a de Autoria  proposto por Janicki [ 2 0 0 1 ] . 

 

 Listagem  dos pré- requisitos:  Um  dos pontos de vista da teor ia 

cognit iva é a de que um  novo conhecim ento é const ruído a part ir  da fusão 

de conhecim entos prévios com  novas inform ações, segundo Hannafin & 

Peck [ 1988]  citado por JANICKI  [ 2001] . Sendo assim , é solicitado ao 

desenvolvedor a definição dos pré- requisitos(atualm ente, denom inado 

com o conhecim entos prévios)  que o usuár io deve ter  antes de iniciar  a 

ut ilização do tutor ial;  

 Disponibilização de t rês diferentes form as de apresentação do 

conteúdo educacional:  após definir  os objet ivos de aprendizagem  e os 
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conhecim entos prévios, é solicitado ao desenvolvedor o desenvolvim ento 

do conteúdo em  t rês diferentes form as de apresentação (narrat iva, 

exem plo e exercícios) ;  

 Perm issão ao aprendiz para  controlar  a  direção do m ódulo 

educacional:  é im portante possibilitar ,  ao usuár io, o cont role da direção 

do m ódulo educacional,  pois desta form a cada um  tem  a possibilidade de 

escolher a m elhor form a para estudar o conteúdo proposto;  

 Prever um  espaço para  provas que perm ita  um  feedback :  O sistem a 

WeBTAS incorpora form atos de vár ios testes (verdadeiro /  falso, m últ ipla 

escolha, resposta curta e correspondência)  e possibilita, ao 

desenvolvedor, inser ir  quest ionár ios, quizzes, e testes de alternat ivas. 

Tam bém  é possível regist rar  e rast rear a pontuação em  um  teste 

realizado por um  usuár io individual.  

 

O sistem a apresentado nesta seção possibilita ao usuár io a cr iação do seu 

própr io m ódulo a part ir  de padrões já estabelecidos considerando algum as form as 

de aprendizagem  dos alunos. Desta form a tem os a possibilidade de um a 

personalização dos m ódulos conform e a necessidade de aprendizagem  de um a 

determ inada turm a ou m esm o de um  determ inado aluno. 

 

2 .4 . Envolvim ento do usuário no desenvolvim ento de softw are 

 
O envolvim ento do usuár io no processo de desenvolvim ento de software é um a 

tarefa im portante, porém  desafiadora [ HEISKARI  2009] . Projet istas cr iam  

frequentem ente novos padrões para o desenvolvim ento de software, porém  

m uitas vezes o usuár io final,  que dever ia ser o foco pr incipal para o 

desenvolvim ento é esquecido. [ KRAMER 2000]  

Segundo Kujala [ 2003] , o “envolvim ento do usuário”  é um  term o geral 

ut ilizado para descrever a part icipação do usuár io no processo de 

desenvolvim ento de software. Porém  não existe um a definição clara para o 

envolvim ento do usuár io, em bora este term o já tenha sido assunto de diversas 

discussões e pesquisas.   
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De acordo com  Dam odaran [ 1996] , citado por Heiskar i [ 2009] , o usuár io 

pode assum ir  t rês papéis no processo de desenvolvim ento de software:  

inform at ivo, consult ivo e part icipat ivo. 

Os papéis que definem  o envolvim ento do usuár io são definidos com o:  

 

 I nform at ivo: o usuár io é apenas um  provedor de inform ações;  

 Consult ivo:  é perm it ido ao usuár io fazer com entár ios sobre o projeto e 

procedim entos pré-definidos. 

 Part icipat ivo:  o usuár io part icipa at ivam ente do processo de 

desenvolvim ento e tem  poder de decisão sobre o sistem a. 

 

A figura 2.7 seguinte apresenta estas form as de envolvim ento. 

 

 

 Figura 2 .7  Form as de envolvim ento do usuário no processo de 

desenvolvim ento. 

 

 

Segundo Ives [ 1984] , citado por Heiskar i [ 2009] , o Grau de envolvim ento 

do usuár io se divide nas seguintes categor ias:  

 

 Nenhum  envolvim ento ( No I nvolvem ent ) :  Os usuár ios não estão 

dispostos ou não são convidados a part icipar do processo de 

desenvolvim ento;  
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 Envolvim ento Sim bólico ( Sym bolic I nvolvem ent ) : Inform ações dos 

usuár ios são requisitadas, porém  são ignoradas;  

 Envolvim ento at ravés de Conselho ( I nvolvem ent  by Advice ) : São 

solicitadas inform ações at ravés de ent revistas e quest ionár ios;  

 Envolvim ento at ravés de um  Fraco Controle  ( I nvolvem ent  by 

W eak Control) : Usuár ios têm  a responsabilidade de inser ir  um a pausa 

em  cada estágio do processo de desenvolvim ento do sistem a;  

 Envolvim ento at ravés da realização ( I nvolvem ent  by Doing) : Os 

usuár ios são m em bros do t im e de desenvolvim ento, ou possuem  um a 

ligação “oficial”  com  o grupo que fornece inform ações para o 

desenvolvim ento do sistem a;  

 Envolvim ento at ravés de um  Forte  Controle  ( I nvolvem ent  by 

St rong Control) : Dependendo da avaliação feita pelo usuár io em  relação 

ao resultado do desenvolvim ento, este pode solicitar  um  novo 

desenvolvim ento m esm o que ult rapasse o orçam ento inicial.  

 

Segundo Ståhlbröst  [ 2008] , out ra form a de diferenciar  o grau de 

envolvim ento do usuár io é pela divisão em  categor ias que se referem  à 

responsabilidade deste usuár io no processo de desenvolvim ento.  

A pr im eira categor ia ser ia o “Design for ”  onde o projeto é feito para o 

usuár io at ravés de teor ias gerais e m odelos de com portam ento que são 

const ruídos com  o uso de ent revistas ou a ut ilização de um  grupo foco. W ith, 

que ser ia a segunda categor ia, ut iliza dados com o preferências, necessidades e 

exigências do usuár io com o em  um  projeto para aproxim ação. Além  disso, este 

caso inclui um a dem onst ração de conceitos/ soluções diferente para os usuár ios, 

que podem  reagir  a soluções que sejam  discrepantes. Na terceira categor ia “by 

users” ,  que ser ia o “desenvolvido pelo usuár io”  tem -se a part icipação at iva do 

usuár io no desenvolvim ento do produto.  

Vár ias são as vantagens alcançadas pelo envolvim ento do usuár io no 

processo de desenvolvim ento de software. Segundo Kujala [ 2005] , o 

envolvim ento do usuár io pode levar a um a m elhor qualidade dos requisitos, ao 

aum ento da possibilidade de sucesso do projeto e à um a m aior sat isfação do 
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usuár io. Dam odaran [ 1996] , at ravés de alguns estudos, dem onst rou que o 

envolvim ento efet ivo do usuár io no processo de desenvolvim ento apresenta 

certas vantagens, com o as listadas a seguir :  

 

 Melhora da qualidade do sistem a, pois as exigências dos usuár ios são 

m ais precisas;  

 Previne custos desnecessár ios, pois não serão im plem entadas funções 

dispensáveis para o usuár io;  

 Aum enta o nível de aceitação do sistem a;  

 Melhora o entendim ento do sistem a pelo usuár io, resultando em  um  uso 

m ais efet ivo;  

 Aum ento da part icipação nas decisões da organização. 

 

Segundo Dam odaran [ 1996] , as form as m ais com uns de envolvim ento do usuár io 

podem  ser definidas por m eio de:  

 

 Um  grupo de pessoas que coordena;  

 Um  grupo de pessoas do t im e de desenvolvim ento;  

 Um  grupo de pessoas para resolução de problem as;  

 Consultor ia individual ou em  grupo;  

 Part icipante no uso de protót ipos ou sim ulações;  

 Garant ia na qualidade dos procedim entos;  

2 .4 .1 . O Envolvim ento do Usuário no Desenvolvim ento de Softw are 

Educacional 

 
Segundo Marsico et .  al.  [ 2006] , a m aior ia dos esforços existentes para apoiar  o 

projeto, preparação e desenvolvim ento de aplicações de e- learning acessíveis 

propõe diret r izes com  relação a aspectos técnicos e deixam  de lado o interesse 

dos pr incipais usuár ios que ser iam  os estudantes e os especialistas em  didát ica 

que preparam  os conteúdos. Para solucionar este problem a, este autor faz um a 

proposta de desenvolvim ento de am biente de aprendizagem  no qual o design é 
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cent rado no aluno. Para esta proposta foi necessár io com por um a equipe de 

desenvolvim ento com  especialistas em  educação e especialistas que saibam  

ident ificar  as reais necessidades dos usuár ios, possibilitando, assim , a 

part icipação de estudantes para o teste dos protót ipos interm ediár ios. 

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

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

 

 

 Figura 2 .8  Ciclo de Vida do Padrão de Desenvolvim ento de Softw are 

Educacional Marsico et . a l. [ 2 0 0 6 ] . 

 

As etapas do ciclo de vida do processo de desenvolvim ento são:  Análise de 

Requisitos, Projeto, Desenvolvim ento, Ent rega e Avaliação.  

Para a etapa de Análise  de Requisitos, é necessár ia a part icipação de 

especialistas m ult idisciplinares (especialistas de dom ínio, especialistas 

pedagógicos, desenvolvedores inst rucionais, professores e estudantes) . Estes 

especialistas devem  ser envolvidos em  um a situação real de aprendizagem  em  
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um a inst ituição ou organização para que os requisitos relacionados aos aspectos 

pedagógicos possam  ser relatados com  at ividades t ípicas de aprendizagem , 

com unicação, apresentação de conteúdo e avaliação.  

A etapa de Projeto é realizada com  a part icipação de um a equipe 

m ult idisciplinar, assim  com o foi realizado na etapa de análise de requisitos. A 

part ir  das exigências coletadas na etapa anter ior  é possível ident ificar  as 

m elhores soluções para o desenvolvim ento de um  am biente no qual o foco é o 

usuár io. Para isto é necessár io envolver especialistas em  acessibilidade no t im e 

de projeto, para que seja possível desenvolver um a inter face fácil de ut ilizar .  

No Desenvolvim ento desta plataform a para e- learning, as escolhas 

tecnológicas não devem  guiar  o processo do projeto e da im plem entação. Ao 

invés disso, é necessár io ident ificar  a m elhor ferram enta para im plem entar os 

serviços solicitados. A m elhor cont r ibuição nesta escolha pode vir  dos 

professores, pois estes conhecem  as necessidades dos estudantes e podem  

suger ir  a m elhor ferram enta. 

Depois de Entregue a plataform a, um a Avaliação deve ser realizada para 

a aver iguação da eficácia do produto desenvolvido. Para esta etapa é solicitada 

um a avaliação por parte dos estudantes e dos professores. 

 

2 .5 . Metodologia PGL para o Desenvolvim ento de Conteúdos 

Digitais 

 
O PGL -  Partnership in Global Learning é um a iniciat iva de escopo internacional,  

projetada para produzir  e- learning7 em  um a escala global [ LEARNING 2005] . O 

projeto estabelecia um  program a de colaboração ent re as seguintes 

universidades:  a Universidade da Flór ida  (UF/ USA) , a Universidade Estadual 

de Cam pinas (UNICAMP/ Brasil) ,  a Pont ifícia  Universidade Católica  do Rio de 

Janeiro  (PUC-RJ/ Brasil) ,  a Fundação Getúlio Vargas (FGV/ Brasil)  e o 

I nst ituto de Tecnologia  de Monterrey  ( ITESM/ México) . Os pr incipais objet ivos 

do PGL eram :  

                                                
7 Ensino com  auxílio da tecnologia. 
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 Criar  um a infraest rutura capaz de dar suporte ao desenvolvim ento de 

um  program a de ensino a distância ent re as inst ituições part icipantes;  

 Trazer cont r ibuições para um  aprendizado tecnologicam ente avançado e 

dist r ibuído em  escala global e qualificar  professores do Ensino 

Fundam ental e Médio para inovar o sistem a educacional.  

Inicialm ente, a intenção do PGL era produzir  conteúdo som ente para as 

áreas de ciências e m atem át ica, porém , com  o decorrer  dos estudos, percebeu-se 

a necessidade de abranger todo o conteúdo do curr ículo escolar .  

O projeto consiste em  t rês fases pr incipais denom inadas:  PGL Module, PGL 

Process e PGL Training, assim  com o dem onst ra a figura 2.9. 

 

 

 Figura 2 .9 . Fases da m etodologia PGL. 

A fase PGL MODULE ( MÓDULO)  descreve com o o conteúdo do m ódulo 

será disponibilizado aos alunos. São propostos dois t ipos de m ódulos:  
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 Módulo de aprendizagem  à distância :  Neste m ódulo o aluno tem  todo 

m ater ial e recursos necessár ios para fazer o m ódulo totalm ente à 

distância. O conteúdo está disponível at ravés do uso de m ult im ídia, 

at ividades interat ivas e representação visual do conteúdo. 

 Módulo com plem entar  às aulas presencia is:  Este m ódulo pode ser 

ut ilizado pelo professor em  um a at ividade ext ra-aula, no laboratór io de 

inform át ica da escola ou em  casa, com o um  com plem ento às aulas 

presenciais. 

 

A fase PGL PROCESS ( PROCESSO)  descreve o processo que a equipe deve 

seguir  para a elaboração do projeto de um  m ódulo. A equipe do projeto PGL é 

com posta pelos seguintes profissionais:  Subject  Mat ter  Expert ,  I nst ruct ional 

Designer e Technical Expert .  A descr ição das at ividades de cada um  destes 

profissionais é feita a seguir :  

 

 O Subject  Mat ter  Expert ,  tam bém  conhecido com o conteudista8 ou 

professor conteudista, é o profissional que tem  o dom ínio do conteúdo do 

m ódulo e fornece o m ater ial do m ódulo em  qualquer form ato com o texto, 

im agem , fotografia, ilust rações, vídeos ou áudio, para os dem ais 

m em bros da equipe;  

 O I nst ruct ional Designer ,  tam bém  cham ado de projet ista, é um  

profissional com  vár ias habilidades, responsável pela m odelagem  

inst rucional e com putacional e por fazer a interm ediação ent re os 

especialistas em  conteúdo e os profissionais de inform át ica. Este 

profissional revisa o conteúdo do m ódulo e, com  base em  algum as 

inform ações, com o por exem plo, o perfil dos alunos, faz sugestões de 

com o ut ilizar  a tecnologia para m elhor atender aos objet ivos do m ódulo;  

 O Technical Expert  é o profissional da área de inform át ica com  

conhecim entos e habilidades para t rabalhar com  vár ias tecnologias. Com  

                                                
8 Conteudista:  professor responsável pela produção de conteúdos para os m ódulos 
educacionais 
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este conhecim ento, o profissional de inform át ica é capaz de desenvolver e 

im plem entar o conteúdo do m ódulo para ser disponibilizado na Internet . 

 

 A fase PGL TRAI NI NG ( TREI NAMENTO)  tem  com o pr incipal objet ivo a 

form ação de professores para ut ilizar  a m etodologia PGL na elaboração do projeto 

de um  m ódulo. Durante este t reinam ento, as etapas a serem  seguidas para a 

produção do conteúdo são passadas para o professor conteudista. Estas etapas 

estão listadas, a seguir :  

 

 Etapa 1  –  Decidir  o assunto a  ser  abordado no m ódulo:  Nesta etapa, 

o conteudista, a part ir  da sua área de dom ínio, decide qual assunto será 

abordado no m ódulo. A seguir ,  são listadas algum as perguntas que 

ajudam  o conteudista em  sua decisão, possibilitando, desta form a, que o 

m esm o alcance seus objet ivos:  

1. Qual é a sua área de dom ínio? 

2. Dent ro desta área, qual o assunto de seu m aior dom ínio? 

3. Segundo os PCNs (Parâm etros Curr iculares Nacionais) ,  qual é 

a disciplina, a sér ie e o bim est re em  que o assunto deste 

m ódulo pode ser aplicado? 

4. Este assunto é apropr iado para ser disponibilizado em  m ídia 

digital? Por quê? 

5. Dê exem plos de im agem , som , anim ação e out ras form as de 

ilust ração. 

 Etapa 2  –  Definir  o perfil do a luno: Nesta etapa, o conteudista realiza 

um a análise do perfil de cada aluno para obter um  conhecim ento 

detalhado do público-alvo do m ódulo a ser desenvolvido. 

 

1. Qual a faixa etár ia dos alunos? 

2. Qual a sér ie escolar  dos alunos? 

 

 Etapa 3  –  Descrever o m ódulo: Nesta etapa, é feita a descr ição dos 

pré- requisitos que o aluno deverá ter  para ut ilizar  o m ódulo, dos 
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objet ivos de aprendizagem  e dos m ecanism os de avaliação que serão 

ut ilizados no decorrer  do m ódulo. 

   Para descrever os pré- requisitos, o professor ident ifica quais 

habilidades e conhecim entos o aluno deve possuir  antes do início do 

m ódulo.  

   Nos objet ivos de aprendizagem , são definidos os conhecim entos que 

o aluno deve adquir ir  durante o m ódulo e as habilidades que os alunos 

estarão aptos a fazer após a aplicação do m ódulo, quando é subm et ido a 

um a avaliação. 

   O projeto PGL propõe t rês t ipos de avaliação:  avaliação diagnóst ica, 

avaliação form at iva e avaliação som at iva:  

 

1. A avaliação diagnóst ica  é aplicada antes de o aluno iniciar  o 

m ódulo, com o um a form a de avaliar  seus conhecim entos 

prévios.  

2. A avaliação form at iva  é aplicada durante o curso com  o 

objet ivo de ajudar o professor a ident ificar  se as est ratégias e 

alternat ivas ut ilizadas para apresentação do conteúdo estão 

sendo eficientes e efet ivas e, se seus objet ivos de 

aprendizagem  estão sendo alcançados.  

3. A avaliação som at iva  é aplicada ao final de cada período de 

aprendizado e tem  o objet ivo de avaliar  o conhecim ento 

adquir ido pelo aluno.  

 

 Etapa 4  –  Definir  as est ra tégias: Ao elaborar o projeto de um  m ódulo, 

é de fundam ental im portância definir ,  de acordo com  o assunto 

relacionado, o público-alvo e est ratégias didát icas adotadas, para isto, 

são apresentadas algum as perguntas que ajudam  nestas definições:  

 

1. Com o será a dinâm ica do m ódulo? 

2. Com o o m ódulo será organizado? 

3. Com o estarão dist r ibuídas as at ividades durante o m ódulo? 
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4. Com o o m ódulo deve ser apresentado para at rair  e m anter a 

m ot ivação dos alunos? 

5. Que cores ut ilizar  nas páginas? 

6. Qual é o nível de vocabulár io dos textos? 

7. Serão ut ilizados m ais textos, gráficos, anim ações, im agens, 

vídeos? 

8. Quais at ividades ajudarão a avaliar  o desem penho? 

9. Com o o aluno poderá dem onst rar  que ele entendeu o 

conteúdo? 

10. As at ividades estão de acordo com  os objet ivos de 

aprendizagem ? 

 

 Etapa 5  –  Relacionar conteúdos ao assunto escolhido: Nesta etapa, 

aconselha-se fazer pesquisas sobre conteúdos relacionados ao assunto 

escolhido at ravés da Internet , Cd- rom , livros, j ornais, revistas e out ros.  

 

 Etapa 6  –  Desenhar um  esboço do m ódulo: A etapa de desenhar um  

esboço do m ódulo é a ação de planejar  cada página do m ódulo. Este 

planejam ento envolve o conteúdo didát ico, as descr ições das im agens, 

anim ações, vídeo e som  e tam bém  as ações que serão convert idas em  

conteúdos para então serem  apresentados em  m ídia digital.  Para 

desenhar o esboço do m ódulo, é im portante que as etapas anter iores 

estejam  bem  definidas. Antes de com eçar a desenhar, é im portante 

analisar as possíveis questões pendentes. 

 

 No capítulo 4, deste t rabalho, será possível ver ificar  a aplicação destas 

etapas no processo ot im izado que foi desenvolvido para elaboração de m ódulos 

educacionais. A aplicação está representada nas etapas de análise de requisitos e 

de projeto específicos de um  m ódulo educacional.  
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2 .6 . Um a Análise das Arquiteturas e suas Caracter íst icas 

 
Antes de passarm os para os próxim os capítulos, é im portante analisar as 

pr incipais cont r ibuições das arquiteturas de desenvolvim ento apresentadas e a 

cont r ibuição proposta por este t rabalho. Para esta análise, observe a tabela 2.1 e 

as figuras 2.10(a)  e 2.10(b) , que resum em  estas arquiteturas e as saídas 

geradas em  cada etapa. 

 

 

 Figura 2 .1 0 ( a) . Resum o dos processos analisados e suas saídas. 
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Figura 2 .1 0 ( b) . Saídas do Processo Ot im izado para Produção de Módulos Educacionais. 
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Tabela 2 .1 . Resum o dos processos e saídas geradas em  cada etapa  

Padrão Etapas do Processo Saídas  

Aquisição 
 

Docum entação do Processo de Aquisição com  a preparação do pedido de 
proposta,  preparação e atualização do contrato,  m onitoram ento do fornecedor,  
aceitação e conclusão. 

Defin ição 
 

Docum entação do Processo de Definição com  a definição do problem a e das 
necessidades de aprendizado. 

Fornecim ento 
 
 

Docum entação do processo de fornecim ento com  a descrição das tarefas do 
fornecedor do m ódulo educacional. 

Planejam ento 
 
 

Docum entação do processo de planejam ento com  a determ inação dos 
com ponentes do m ódulo e dos padrões. 

Desenvolvim ento 
 

Docum entação do processo de desenvolvim ento,  instalação do módulo no 
am biente educacional,  im plem entação e integração, teste,  construção e 
atualização de m etadados. 

Operação 
 

Docum entação do Processo de Operação com  testes operacionais,  operação do 
m ódulo,  ident ificação de problem as e m elhorias. 

Disponibilização 
 

Docum entação do processo de disponibilização com  acom panham ento e 
suporte instrucional.  

Proposto por 
Barbosa [ 2004]  
para Processo 
Fundam ental 

Manutenção Docum entação do processo de m anutenção com  análise de problem a e 
m odificação,  im plem entação da m odificação,  revisão e aceitação,  m anutenção 
do repositório de term inologias,  m anutenção de m etadados,  m igração e 
descont inuação do m ódulo. 

Necessidades dos Usuários Levantam ento das necessidades dos usuários. 
Projeto de Conceitos Especificação das Funcionalidades gerais do produto.  
Projeto Detalhado I dent ificação das ferram entas,  dados e inform ações do produto a ser 

desenvolvido;  descrição da aparência,  logíst ica básica e do layout  básico do 
produto.  

Produção Produção do produto conform e diretr izes estabelecidas 

Proposto por 
Crist ian [ 2003]  

Teste Testes alpha com  revisões do conteúdo, projeto,  enfoque pedagógico,  
funcionalidade e usabilidade e teste beta que seria o teste por usuários 
externos ao am biente de desenvolvim ento. 

Fase 1  -  Fundam ento Definição dos desafios necessários,  necessidades específicas,  t ipo de 
avaliação. 

Fase 2  –  Projeto de Conteúdo Módulo projetado. 
Fase 3  –  Desenvolvim ento 
Mult im ídia 

Com ponentes m ult im ídias construídos segundo as m elhores prát icas. 

Fase 4  –  Testes de Usuários Verificação de com o usuários respondem  ao m ódulo. 

Proposto por 
Huang [ 2004]  

Fase 5  -  Melhorias Aperfeiçoam ento do m ódulo conform e a resposta que obteve com  o uso. 

Fase I  –  Análise Definição perfil,  análise do problem a, ident ificação dos LOs existentes,  análise 
am biental,  m etadados. 

Fase I I  –  Projeto Análise das at ividades,  análise de conteúdo, m apa conceitual da sequência de 
LOs, m etadados,  storyboard do projeto.  

Fase I I I  –  Desenvolvim ento LOs digitais,  arm azenam ento na base de dados. 
Fase I V –  I m plem entação LOs dentro de um  LMS, plano de gestão para entrega,  entrega dos LOs para 

usuários.  

Proposto por 
Baruque  
[ 2004]  

Fase V –  Avaliação Ajuste em  LOs ou exclusão,  t rocas em  atr ibutos,  verificação do alcance das 
m etas.  

Defin ição dos objet ivos de 
aprendizagem  

Definição dos objet ivos,  assim  com o em  um  plano de aula. 

Listagem  dos pré- requisitos Conhecim entos prévios para executar o m ódulo. 
Disponibilização de t rês diferentes 
form as de apresentação 

Construir form a de apresentação narrat iva,  exem plo e exercícios. 

Perm issão ao aprendiz para 
controlar direção do m ódulo 

O usuário controla a direção do m ódulo. 

Proposto por 
Janicki  [ 2001]  

Prever um  espaço para provas que 
perm ita um  feedback  

Construção de testes a part ir  de alguns padrões. 
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Um a im portante observação a respeito da figura 2.10(a)  é a apresentação 

apenas das pr incipais at ividades de cada um  dos processos analisados, sem  nos 

ater  ao ciclo de vida de cada um  deles. Isto acontece porque o nosso objet ivo foi 

o de apresentar as saídas or iundas de cada um a destas at ividades e dem onst rar  

a cont r ibuição do processo ot im izado para produção de m ódulos educacionais nas 

etapas de análise de requisitos e projeto, que são os docum entos destacados na 

figura 2.10(b) .  

A seguir ,  apresentarem os um a análise de cada processo citado com  relação 

as suas pr incipais caracter íst icas e cont r ibuições. 

Ao analisar o processo de desenvolvim ento proposto por Barbosa [ 2004] , 

percebem os um  processo com pleto que se preocupa não só com  padrões para a 

produção do produto “m ódulo educacional” ,  m as sim  com  um  processo que t rata 

de detalhes organizacionais e de apoio, os quais dão o suporte necessár io para a 

obtenção de um  m ódulo com  qualidade em  todos os aspectos da produção.  

Um a característ ica im portante que observam os no processo de 

desenvolvim ento proposto por Cr ist ian [ 2003] ,  é o grau de envolvim ento dos 

usuár ios finais durante toda a produção do m ódulo de aprendizagem . Esta 

part icipação é de ext rem a im portância para a obtenção de um  produto que 

atenda de m aneira sat isfatór ia às necessidades do usuár io final.  

O processo de desenvolvim ento proposto por Huang [ 2004]  tem  com o um a 

de suas pr incipais caracter íst icas a possibilidade do aperfeiçoam ento do m ódulo 

após a sua ut ilização. Esta possibilidade perm ite que o m ódulo passe por um a 

evolução conform e a necessidade do usuár io, im possibilitando assim , a existência 

de m ódulos desatualizados. Esta caracter íst ica é im portante, pois perm ite 

m udanças nos requisitos iniciais caso estes não tenham  sido especificados 

corretam ente no início do projeto. 

O processo de desenvolvim ento proposto por Baruque [ 2003]  tem  com o 

pr incipais caracter íst icas ser bem  est ruturado conform e os padrões estabelecidos 

pela engenhar ia de software e apresentar saídas bem  definidas para cada um a 

das etapas de desenvolvim ento, além  de fazer uso de objetos educacionais, 

caracter íst ica que perm ite um a m aior reusabilidade e interoperabilidade para os 

m ódulos desenvolvidos. É im portante ressaltar  que, na fase de análise deste 
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processo, existe a preocupação em  definir  os problem as de aprendizagem  que 

serão levados em  consideração. 

 O sistem a proposto por Janicki [ 2001]  possibilita ao usuár io a cr iação do 

seu própr io m ódulo a part ir  de padrões já estabelecidos. Out ra caracter íst ica 

im portante é que o sistem a considera algum as form as de aprendizagem  dos 

alunos, possibilitando ao m esm o a seleção da form a de apresentação do 

conteúdo a ser estudado. 

 Após esta breve análise dos processos de desenvolvim ento apresentados 

neste capítulo, ident ificam os que em  todos existe um a significat iva preocupação 

na definição dos requisitos iniciais, bem  com o com  os aspectos pedagógicos que 

devem  ser levados em  consideração na produção dos m ódulos educacionais. 

Cada um  dos processos apresentados divide as etapas de desenvolvim ento 

segundo algum  padrão, com  o objet ivo de const ruir  m ódulos que atendam  tanto 

os aspectos tecnológicos com o os pedagógicos, sem  que nenhum  seja 

prejudicado.  

 Sendo assim , ao iniciarm os o desenvolvim ento de m ódulos educacionais, 

part im os da possibilidade de fazer um a análise inicial dos requisitos pedagógicos 

e, a part ir  desta análise, const ruir  m ódulos educacionais com  as ferram entas 

tecnológicas que t ínham os disponíveis.  

Para m elhor entender o desafio que t ivem os no início do desenvolvim ento 

dos m ódulos educacionais, farem os um  breve resum o do cenár io no início do 

projeto Conexão do Saber. Éram os um a equipe vinculada à Faculdade de 

Engenhar ia Elét r ica e Com putação da Universidade Estadual de Cam pinas 

(UNICAMP)  e t ínham os em  nossas m ãos as ferram entas tecnológicas disponíveis 

na época para o desenvolvim ento dos m ódulos educacionais. 

A cidade de São José do Rio Preto, pr im eiro m unicípio part icipante, 

solicitou o desenvolvim ento de m ódulos educacionais para os seus laboratór ios de 

inform át ica. Com  o conhecim ento adquir ido por m eio do projeto PGL, foi realizado 

um  levantam ento dos requisitos nesta cidade e m ontam os um a equipe de 

conteudistas na cidade de Cam pinas, que foi responsável pelo desenvolvim ento 

do conteúdo solicitado por São José do Rio Preto. Contudo, ao concluir  os 

pr im eiros m ódulos, não conseguim os alcançar as necessidades colocadas pelos 
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professores de São José do Rio Preto e foi necessár io refazer 90%  dos m ódulos 

elaborados.  

A part ir  deste insucesso na const rução dos pr im eiros m ódulos, percebem os 

que era preciso não só um  padrão para coleta de requisitos, m as tam bém  o 

envolvim ento do professor conteudista, vinculado ao m unicípio part icipante no 

processo de desenvolvim ento, assim  com o nos é apresentado na seção 2.4 deste 

capítulo.  

Segundo Marsico et .  al.  [ 2006] , o envolvim ento do usuár io em  um  

processo de desenvolvim ento de software educacional requer a part icipação at iva 

deste usuár io em  todo o processo de desenvolvim ento e na avaliação final.  Esta 

proposta é interessante na obtenção de softwares educacionais que estejam  de 

acordo com  a realidade de seus usuár ios,  porém  no cenár io de desenvolvim ento, 

onde o processo ot im izado está inser ido, é inviável um a part icipação 

“perm anente”  dos professores no processo de desenvolvim ento. Sendo assim , 

foram  elaborados padrões para coleta dos requisitos, desenvolvim ento do projeto 

e avaliação final que possibilitem  ao professor conteudista elencar as pr incipais 

caracter íst icas do seu m ódulo educacional e validar o m ódulo desenvolvido. Estes 

padrões proporcionaram  um a part icipação efet iva do professor nas etapas de 

análise de requisitos, projeto e revisão final,  além  de possibilitar  um  

desenvolvim ento de conteúdo de form a dist r ibuída. 

 

2 .7 . Considerações 

 
Este capítulo, conform e apresentado na int rodução, preocupou-se em  m ost rar  o 

que foi encont rado na literatura, até a conclusão deste t rabalho, sobre 

arquiteturas para desenvolvim ento de ferram entas educacionais com  o enfoque 

em  m ódulos educacionais e o envolvim ento do usuár io nestes processos de 

desenvolvim ento. 

Tam bém  foi apresentada a proposta da m etodologia PGL para a confecção 

de conteúdos educacionais. A m etodologia PGL foi a precursora do processo 

ot im izado para a produção de m ódulos educacionais.  
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A part ir  da discussão apresentada por este capítulo, foi possível realizar 

um a análise das pr incipais caracter íst icas de cada um a das arquiteturas e o 

diferencial proposto pelo processo ot im izado para produção de m ódulos 

educacionais, o qual será m elhor detalhado no capítulo 4 deste t rabalho. 

 

 



Capítulo 2 – Arquiteturas de Desenvolvimento de Ferramentas Educacionais 

 

 

48 
 



Capítulo 3 – Padrões para o Desenvolvimento de Software 

 

 

49 
 

CAPÍ TULO 3  –  Padrões para o 
Desenvolvim ento de Softw are 

 
3 .1 . I nt rodução 

 

Para a sistem at ização do processo ot im izado para produção de m ódulos 

educacionais foram  realizados alguns estudos sobre padrões de desenvolvim ento 

de software. Desta form a, este capítulo tem  por finalidade a apresentação das 

pr incipais caracter íst icas destes padrões que foram  ut ilizadas para esta 

sistem at ização. 

 Para esta explanação, a divisão deste capítulo foi feita da seguinte form a:  

na seção 3.2, são apresentados alguns conceitos relacionados a processos de 

desenvolvim ento de software, o m odelo CMMI (Capability Matur ity Model 

I ntegrat ion)  é apresentado na seção 3.3 e, por fim , a seção 3.4 apresenta 

algum as considerações sobre este capítulo.  

 

3 .2 . Processos de Softw are 

 
Durante alguns anos, as organizações t inham  com o foco pr incipal a produção em  

m assa, o m ais im portante era o produto final e não exist ia um a preocupação 

significat iva com  o processo pelo qual este produto era obt ido. 

Contudo, devido ao aum ento da com plexidade, à busca por um a m aior 

confiabilidade e ao aum ento do tam anho dos softwares desenvolvidos nos últ im os 

anos, a preocupação passa do desenvolvim ento em  m assa para um a produção de 

qualidade dent ro dos prazos e custos estabelecidos, tendo com o m eta atender às 

expectat ivas dos clientes. De acordo com  CMMI [ 2006] , 

 

 “Atualm ente, m ais do que nunca, as em presas desejam  ent regar 

m elhores produtos e serviços, m ais rapidam ente e com  m elhor 

preço. Hoje, norm alm ente um a em presa não desenvolve sozinha 

todos os com ponentes de um  produto ou serviço. O m ais com um  é 

que alguns com ponentes sejam  produzidos internam ente e alguns 

sejam  adquir idos. Poster iorm ente, todos os com ponentes são 
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integrados ao produto ou serviço final. As organizações devem  ser 

capazes de gerenciar e cont rolar esse com plexo processo 

relacionado a desenvolvim ento e m anutenção.”  CMMI  [ 2006, p.3] . 

 
Levando em  consideração esta realidade, são necessár ios padrões que, ao 

acontecerem  de m aneira ordenada e coerente, cont rolam  todo o processo de 

desenvolvim ento.  

Segundo Braude [ 2005] , um  processo de desenvolvim ento é o conjunto 

das at ividades e resultados associados que geram  um  produto de software.  

As seções seguintes apresentam  um a descr ição detalhada de cada um a das 

at ividades envolvidas no processo de desenvolvim ento de software, alguns 

padrões para a escr ita de docum entos e padrões relacionados à gerência de 

qualidade de processos, que auxiliaram  na sistem at ização do processo ot im izado 

para produção de m ódulos educacionais.  

 

3 .2 .1 . Análise  de Requisitos 

 
Nos últ im os anos é possível observar que o aum ento do tem po ut ilizado no 

entendim ento do problem a é um  excelente invest im ento. Os requisitos de 

software form am  a base a part ir  da qual a qualidade do produto final é m edida.  

 A análise de requisitos é o processo de entender e colocar no papel um a 

declaração do que um a aplicação dest ina-se a fazer depois de const ruída. Esse 

processo pode parecer sim ples, m as não é. Um a análise de requisitos feita de 

form a incorreta pode t razer vár ios problem as no processo de desenvolvim ento do 

software, desde um  aum ento considerável nos custos de produção a prazos 

prorrogados de ent rega, acontecim entos que acarretam  a insat isfação do usuár io 

final.  A figura 3.1 apresenta o processo proposto por Som m erville [ 2008]  para o 

levantam ento e análise de requisitos. 
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Figura 3 .1 . Processo de Levantam ento e Análise de Requisitos. 

 

 A part ir  da figura 3.1, percebem os que o levantam ento e a análise de 

requisitos é um  processo interat ivo que perm ite um  feedback  cont ínuo de cada 

at ividade para as out ras. Tem os, inicialm ente, a com preensão do dom ínio e 

term inam os com  a ver ificação dos requisitos. Este processo resulta no docum ento 

de requisitos. 

 Levando em  consideração que a saída do processo de análise de requisitos 

deve ser um  docum ento que expresse de form a clara e objet iva os pr incipais 

requisitos do software a ser desenvolvido farem os, a seguir ,  um a apresentação 

do padrão IEEE 830 [ IEEE Std 830 1998]  para a escr ita deste docum ento de 

especificação.  

 

3 .2 .1 .1  Padrão I EEE 8 3 0  –  Docum ento de Requisitos 
 
A escr ita de um  docum ento de especificação de requisitos deve levar em  

consideração algum as inform ações [ IEEE Std 830 1998] . 

 A pr im eira inform ação a ser considerada é a natureza deste docum ento, 

pois o docum ento de requisitos é um a especificação de um  software, produto, 

program a ou conjunto de program as que executam  certas funções em  um  

am biente específico, podendo ser escr ito por um  ou m ais representantes do 

fornecedor, um  ou m ais representantes do cliente, ou por am bos. Segundo o 
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padrão IEEE 830 [ IEEE Std 830 1998] , a escr ita deste docum ento deve levar em  

consideração os seguintes pontos:  

 

 Funcionalidade:  O que deve fazer o software? 

 I nter faces externas:  Com o o software interage com  as pessoas, com  o 

hardware do sistem a, com  out ro hardware e com  out ro software? 

 Desem penho:  Qual é a velocidade, disponibilidade, tem po de resposta, 

tem po de recuperação das vár ias funções do software, etc.? 

 Atr ibutos:  Quais as considerações relat ivas à portabilidade, correção, 

m anutenção, segurança, etc.? 

 Rest r ições de projeto im postas num a im plem entação:  Existem  exigências 

padrão, linguagem  de im plem entação, polít icas para integr idade da base 

de dados, lim ites de recursos, am bientes operacionais, etc.? 

 

 Out ra inform ação a ser considerada é o am biente ,  pois o docum ento de 

requisitos deve apresentar as inter faces ent re o am biente externo e o sistem a 

que será desenvolvido.  

Um  bom  docum ento de requisitos deve apresentar as seguintes 

caracter íst icas: 

 

 Estar Correto:  todas as exigências expressas serão correspondidas pelo 

software;  

 Não ser am bíguo:  todas as exigências expressas têm  apenas um a única 

interpretação;  

 Estar Com pleto:  um  docum ento de requisitos é t ido com o com pleto se 

inclui os seguintes elem entos:  todas as exigências significantes estão 

reconhecidas e ret ratadas, estão definidas as respostas do software a 

todas as classes realizáveis de ent radas de dados em  todas as classes de 

situações, legendas e referências com pletas para todas as figuras, tabelas 

e diagram as do docum ento, bem  com o a definição de todos os term os e 

unidades de m edida.  
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 Ser Consistente:  um  docum ento de requisitos deve ser internam ente 

consistente, ou seja, nenhum  subconjunto individual de exigências 

descr ito nele ent ra em  conflito.  

 Ser Classificável por im portância e/ ou estabilidade:  um  docum ento de 

requisitos encont ra-se classificado por im portância e/ ou estabilidade se 

cada exigência, nele cont ida, tem  associado um  ident ificador de 

estabilidade e/ ou im portância. A estabilidade pode ser expressa em  

term os do núm ero de m odificações esperadas a um a exigência. Já a 

necessidade pode ser classificada em  essencial,  condicional,  opcional.  

 Ser Ver ificável:  um  docum ento de requisitos é considerado ver ificável se 

existe um  processo finito e de custo aceitável por m eio do qual um a 

pessoa ou um a m áquina pode ver ificar  se o produto de software cum pre 

essa exigência.  

 Ser Modificável:  para considerar um  docum ento de requisitos m odificável,  

sua est rutura e est ilo devem  ser passíveis de m udanças conform e 

exigências, e estas devem  ser efetuadas de form a fácil,  com pleta e 

consistente, preservando sim ultaneam ente est rutura e est ilo. Um  

docum ento de requisitos, para ser m odificável,  requer as seguintes 

caracter íst icas:  possuir  um a est rutura coerente, não conter redundâncias 

e cada exigência deve ser expressa de form a separada.  

 Ser Rast reável:  para que um  docum ento de requisitos possa ser 

considerado rast reável,  cada um a de suas exigências deve ser expressa 

de form a clara e de fácil ident ificação.  

 

 Out ra caracter íst ica de um  docum ento de requisitos é a preparação 

conjunta ,  pois o desenvolvim ento de software deve ter  início com  um  acordo 

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

Este acordo, expresso em  um  docum ento de requisitos, deve ser preparado de 

form a conjunta, pois, norm alm ente, nem  o cliente nem  o fornecedor estão 

com pletam ente qualificados para escrever um  bom  docum ento de requisitos de 

form a unilateral.  
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 É possível que o docum ento de requisitos tenha que evoluir  à m edida 

que o desenvolvim ento do produto de software avance, pois m uitas vezes é 

im possível especificar todos os detalhes no início do projeto, desta form a um a 

das caracter íst icas deste docum ento é a evolução e todas as m odificações que 

venham  a ocorrer  durante o desenvolvim ento do produto devem  ser passíveis de 

revisão e tão claras quanto as exigências or iginais para que o docum ento 

perm aneça consistente. 

 Na fase de confecção do docum ento de requisitos, ut iliza-se a 

protot ipagem 9  com o um  recurso frequentem ente. Para isto, existem  

ferram entas que perm item  a cr iação de um  protót ipo que exiba algum as 

caracter íst icas do sistem a de form a rápida e fácil.  A ut ilização de um  protót ipo 

perm ite ao cliente um a m aior visibilidade da leitura de um  docum ento de 

requisitos, além  de exibir  aspectos de com portam ento do sistem a que, 

possivelm ente, não foram  previstos. Out ra vantagem  da protot ipagem  é que os 

sistem as que adotam  este m étodo tendem  a sofrer  m enos m odificações durante 

o seu desenvolvim ento encurtando, assim , o tem po de produção. 

 Out ra caracter íst ica a ser considerada na confecção de um  docum ento de 

requisitos é a incorporação do projeto ,  pois deve-se fazer a dist inção clara 

ent re a definição de rest r ições de projeto e o vínculo a um  projeto específico. É 

im portante ressaltar  que cada exigência de um  docum ento de requisitos lim ita as 

alternat ivas de projeto.  Um  docum ento de requisitos deve, norm alm ente, 

especificar  os seguintes itens de projeto:  subdivisão do software em  m ódulos, 

alocação de funções a m ódulos, descr ição do fluxo de inform ação ou cont role 

ent re m ódulos e escolha da est rutura de dados. 

 Para concluir  as inform ações que um  docum ento de requisitos deve 

conter, ressaltam os que o foco deve estar  no produto a ser desenvolvido e não 

no processo de produção deste. As exigências do projeto  representam  um  

acordo ent re o cliente e o fornecedor sobre questões cont ratuais relacionadas ao 

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

                                                
9 Protot ipagem  é o desenvolvim ento de um a pr im eira versão do software, com  o objet ivo 
de abordar questões relat ivas à interface com  o usuário, validar requisitos e apresentar a 
viabilidade do sistem a.  
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ent rega, procedim entos de inform e, m étodos de desenvolvim ento de software, 

cert ificação de qualidade, cr itér ios de ver ificação e validação, procedim entos de 

aceitação. 

Após descrever as pr incipais inform ações de um  docum ento de requisitos, 

apresentarem os, a seguir ,  as pr incipais partes deste docum ento:  

1 . I nt rodução –  fornece um a visão geral do docum ento 

1.1. Propósito -  apresenta o propósito do docum ento. 

1.2. Escopo -  explica o que o produto fará, sua aplicação, benefícios e objet ivos. 

1.3. Definições, acrônim os e abreviações -  fornece um a definição dos term os, 

acrônim os e abreviações que forem  necessários.  

1.4. Referências – apresenta um a lista de todos os docum entos referenciados, 

ident if icando cada um  pelo seu t ítulo, núm ero de relatór io, data e 

organização que o publica;  especifica tam bém  as fontes de onde as 

referências podem  ser obt idas. 

1.5. Organização -  descreve o conteúdo do docum ento e explica a sua 

organização. 

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

suas exigências.  

2.1. Perspect iva do produto -  t em  por finalidade colocar o produto em  um a 

perspect iva com  os dem ais produtos com  os quais este se relaciona. Caso o 

produto seja independente, esta característ ica deve ser explicada nesta 

subseção. 

2.2. Funcionalidades do produto -  fornece um  resum o das pr incipais funções que 

o software vai desem penhar. 

2.3. Característ icas do usuário -  fornece característ icas do usuário alvo do 

produto, incluindo nível de form ação, experiência e proficiência técnica.  

2.4. Rest r ições -  descreve todos os it ens que lim item  as opções de 

desenvolvim ento, incluindo regulam entos, lim itações de hardware, 

interfaces com  out ras aplicações, operações em  paralelo, funções de 

auditor ia, funções de cont role, exigências de alto nível da linguagem , ent re 

out ras. 

2.5. Suposições e dependências -  apresenta cada um  dos fatores que afetam  as 

exigências ditadas no docum ento de requisitos. É im portante ressaltar que 

estes fatores não são rest r ições de projeto do software, m as sim  fatores 
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que, ao m udarem . Afetam  as exigências presentes no docum ento de 

requisitos. 

3 . Exigências específicas -  contém  todas as exigências do software com  

um  nível de detalhe suficiente que perm ita a confecção de um  projeto de 

sistem a que contem ple todas as exigências. Para cada exigência deve 

exist ir ,  no m ínim o, um a descr ição de cada ent rada ao sistem a e cada 

saída, além  de todas as funções a serem  realizadas em  resposta a um a 

ent rada ou em  suporte a um a saída.  

4 . Apêndices -  considerado com o inform ação de suporte tendo por objet ivo 

tornar m ais sim ples o m anuseio do docum ento de requisitos. O apêndice 

pode ser ut ilizado para dem onst rar  form atos de ent rada/ saída, 

inform ações de suporte ou de fundo que possam  ajudar o leitor ,  descr ição 

dos problem as a serem  resolvidos pelo software.  

5 . Í ndice rem issivo -  considerado com o inform ação de suporte, o índice 

rem issivo é im portante na organização do docum ento e facilita o seu 

m anuseio.  

 

3 .2 .2 . Projeto 

 
O objet ivo desta at ividade é t ransform ar os resultados obt idos durante a análise 

de requisitos em  um  conjunto de docum entos que possam  ser interpretados 

diretam ente pelo program ador.  

Segundo Som m erville [ 2008] , o projeto de software deve ser um a 

descr ição da est rutura de software a ser im plem entada, dos dados que são parte 

do sistem a, das inter faces ent re os com ponentes e, em  alguns casos, dos 

algor itm os a serem  ut ilizados. 

Para Braude [ 2005] , um  projeto de software com pleto deve ser explícito o 

suficiente para que o program ador possa im plem entar a aplicação a part ir  dele, 

sem  a necessidade de quaisquer out ros docum entos. 

 Durante a fase de projeto um  dos m aiores desafios encont rados é a 

tendência de m udança dos requisitos, enquanto a aplicação está em  

desenvolvim ento. Porém , na prát ica, dificilm ente esta tendência não acontecerá. 
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Sendo assim , o projeto de software possui alguns objet ivos para que ocorrências 

com o estas não prejudiquem  o desenvolvim ento da aplicação.   

 O pr im eiro e um  dos pr incipais objet ivos do projeto de software é 

sat isfazer aos requisitos da aplicação. Neste caso o objet ivo é assegurar a 

suficiência ,  ou seja, os códigos que venham  a ser desenvolvidos “ façam  o que 

devem  fazer” .  [ BRAUDE 2005]  

 Out ro objet ivo, que um  projeto de software deve conter, é a robustez ,  ou 

seja, o projeto deve ser capaz de t ratar  condições incom uns e heterogêneas 

com o dados corrom pidos, erros de usuár io e de program ação e condições de 

am biente. 

 Com o descr ito anter iorm ente, um a das tendências no desenvolvim ento de 

software é a m udança nos requisitos. Considerando esta tendência, um  objet ivo 

im portante a ser alcançado pelo projeto é a flex ibilidade .  O projeto deve ir  além  

do que os requisitos ditam , é função da pessoa responsável prever possíveis 

m udanças e fazer com  que o projeto seja flexível o suficiente para englobá- las de 

m odo a não prejudicar  o desenvolvim ento. 

 A reusabilidade  tam bém  é um  dos objet ivos a ser alcançado pelo projeto 

de software. Ao alcançar este objet ivo, é possível ter  um a dim inuição significat iva 

no desenvolvim ento e custo do projeto, pois partes do sistem a que já tenham  

sido desenvolvidas em  out ros projetos podem  ser reut ilizadas. 

O processo de projeto, segundo Som m erville [ 2008] , pode envolver o 

desenvolvim ento de vár ios m odelos do sistem a em  diferentes níveis de 

abst ração. Um  m odelo geral para este processo é apresentado na figura 3.2.  

O diagram a apresentado na figura 3.2 sugere que os estágios do processo 

de projeto sejam  sequenciais. Contudo, as at ividades deste processo são 

intercaladas e um a especificação para o próxim o estágio é a saída de cada 

at ividade de projeto. À m edida que o processo de proj eto cont inua, essas 

especificações tornam -se m ais detalhadas. 
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Figura 3 .2 . Modelo Geral do Processo de Projeto [ SOMMERVI LLE 2 0 0 8 ] .  

 

A seção 3.2.2.1 tem  por objet ivo a apresentação das pr incipais 

caracter íst icas que devem  ser levadas em  consideração para a produção de um  

projeto de software, segundo o padrão IEEE 1016.  

 
3 .2 .2 .1 . Docum ento de Projeto Conform e Padrão I EEE 1 0 1 6  
 
O padrão IEEE 1016 é direcionado para stakeholders10 técnicos e gerenciais que 

preparam  e usam  o docum ento de projeto.   

Para um a organização envolvida com  o desenvolvim ento de software, este 

padrão assegura a escr ita de um  projeto com pleto, conciso, consistente, flexível,  

apropr iado para regist rar  exper iências de projetos e lições aprendidas, bem  

organizado, e de fácil entendim ento [ IEEE 1016 2009] . 

 Um  docum ento de projeto bem  escr ito deve conter a ident ificação do 

docum ento de projeto que apresenta data e status, escopo, organização, 

autor ia, referências, contexto, um a ou m ais linguagens de projeto para cada 

ponto de vista de projeto ut ilizado, conteúdo, resum o, glossár io e histór ico de 

m odificações. 

 Out ra inform ação im portante que deve constar no docum ento de projeto é 

a ident ificação dos stakeholders de  projeto  e o assunto relacionado a cada 

um . 

                                                
10 Pessoa que está envolvida ou é afetada pelo projeto. 
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 Cada docum ento de projeto deve estar  organizado dent ro de um a ou m ais 

visões de projeto, perm it indo ao stakeholder focar em  detalhes específicos e 

requisitos relevantes. 

 Out ra caracter íst ica que deve ser levada em  consideração é o ponto de 

vista  de projeto,  onde cada ponto de vista deve ser especificado pelo nom e, 

assuntos e tópicos, elem entos de projeto, m étodos analít icos e out ras operações 

que foram  usadas para const ruir  um a visão de projeto baseada em  um  ponto de 

vista. 

 Qualquer item  que esteja presente em  um a visão de projeto é denom inado 

elem ento de projeto e deve possuir  um  nom e, um  t ipo e um  conteúdo.   

 Para apresentar inform ações adicionais para as visões de projeto, j á 

definidas são ut ilizados com plem entos ( overlay)  de projeto. Cada 

com plem ento deve ter  um a ident ificação única e estar  associado a um a visão. 

 Com  a finalidade de dem onst rar  o raciocínio do projet ista e a just ificat iva 

para suas decisões, um a das inform ações que deve estar  presente em  um  

docum ento é a base lógica do projeto. 

 A linguagem  do projeto  deve ser selecionada conform e o ponto de vista, 

j á especificado, e deve possuir  um a boa definição sintát ica e sem ânt ica. 

Com  a descr ição apresentada, é possível observar que a definição dos 

pontos de vista e a escolha das linguagens a serem  ut ilizadas em  um  docum ento 

de projeto é im portante para a sua const rução e com preensão. A seguir ,  alguns 

detalhes sobre cada um  destes pontos de vista:  

 

 Contexto: o ponto de vista denom inado contexto representa os serviços 

que um  projeto prevê com  relação a um  contexto explícito. Este contexto 

é definido tendo com o referência os atores com o usuár ios e out ros 

stakeholders, que interagem  com  o projeto em  seu am biente.  

 Com posição: descreve a form a com o um  projeto é ( recursivam ente)  

est ruturado dent ro de subsistem as, estabelecendo os papéis de cada um . 

 Lógico: este ponto de vista tem  por objet ivo projetar  t ipos existentes e 

suas im plem entações por m eio da definição de classes e inter faces, 

contendo suas est ruturas estát icas de relacionam ento.  
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 Dependência: este ponto de vista especifica as relações de interconexão 

e acesso ent re ent idades. Estas relações incluem  inform ação 

com part ilhada, ordem  de execução ou a param etr ização de inter faces.  

 I nform ação:  este ponto de vista é aplicável quando há um a quant idade 

substancial de conteúdo de dados persistentes, com o assunto em  um  

projeto.  

 Padrões: este ponto de vista direciona ideias (conceitos em ergentes)  

com o m odelos de colaboração que envolvem  conectores e papéis 

abst ratos.  

 I nterface: o ponto de vista inter face tem  por objet ivo disponibilizar  

inform ações aos projet istas, program adores e equipe de testes que são 

essenciais para conhecer o uso correto de serviços providos por um  

assunto de projeto. Esta descr ição inclui o detalham ento de inter faces 

externas e internas não providas pelo docum ento de especificação de 

requisitos.  

 Estrutura:  este ponto de vista é ut ilizado para docum entar e organizar 

term os internos de um  projeto com  relação a elem entos parecidos.  

 I nteração:  define est ratégias para interação ent re ent idades.  

 Estados Dinâm icos: sistem as reat ivos e cujo interesse está no 

com portam ento interno são de interesse deste ponto de vista.  

 Algoritm o:  este ponto de vista tem  com o objet ivo fazer um a descr ição 

detalhada das operações (com o m étodos e funções) , e apresentar 

detalhes internos e lógicos de cada ent idade do projeto.  

 Recurso: o propósito deste ponto de vista é m odelar as caracter íst icas e 

a ut ilização dos recursos de um  projeto.  

 

A tabela 3.1 apresenta um  resum o dos pontos de vista e exem plos de 

linguagens que podem  ser ut ilizadas em  cada um . 
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Tabela 3 .1 . Resum o dos pontos de vista de projeto [ I EEE 1 0 1 6  2 0 0 9 ] .  

Ponto de 
vista de 
projeto 

Referência do Projeto Exem plo de Linguagens de projeto 

Contexto Serv iços de sistema e usuários IDEF0, UML, Diagramas de caso de uso, Diagrama 
de Contexto para Análise est ruturada 

Com posição Com posição e modularização do 
sistema em termos de subsistemas e 
com ponentes, com prar versus 
const ruir , reuso de com ponentes 

Lógica:  Diagrama de pacote UML, Diagrama de 
com ponente UML, Linguagem de descrição de 
arquitetura, IDEF0, Gráfico de est rutura, HIPO 
Física:  Diagrama de desenvolv im ento UML 

Lógico Est rutura estát ica (classes, 
interfaces, e seus relacionamentos)  
Reuso de t ipos e im plementação 
(classes, t ipos de dados)  

Diagrama de Classes UML, Diagrama de Objetos 
UML 

Dependência Interconexão, com part ilhamento e 
parametr ização 

Diagrama de pacote UML e diagrama de com ponente 

I n form ação  Informação persistente IDEFIX, Diagrama ent idade relacionalm ent , 
Diagrama de classes UML 

Padrões Reuso de padrões e avaliação de 
modelo de framework 

Diagrama de est rutura com posto UML 

I n terface Definição de serv iços, acesso aos 
serv iços 

Linguagem de Definição de Interface ( IDL) , 
Diagrama de Com ponentes UML 

Estrutura Elementos internos e organização de 
assuntos de projeto, com ponentes e 
classes 

Diagrama de Est rutura UML, Diagrama de Classes 

I n teração Com unicação de objetos, mensagens Diagrama de sequência UML, Diagrama de 
Com unicação UML 

Estado 
dinâm ico 

Transformação de estados dinâm icos Diagrama de máquina de estados UML, Gráfico de 
estado, tabela de t ransição de estado, autôm ato, 
rede de Pet r i 

Algoritm o Procedim entos lógicos Tabela de decisão, Diagrama Warnier, JSP, PDL 

Recursos Ut ilização de recursos Perfil de tempo real UML, Diagrama de classes,  
Object  Const raint  Language (OCL)  

 
 

3 .2 .3 . I m plem entação 

 
Segundo Som m erville [ 2003] , a fase de im plem entação do desenvolvim ento de 

software:  

“é o processo de conversão de um a especificação de 

sistem a em  um  sistem a executável. Esse estágio 

sem pre envolve processos de projeto e program ação de 

software...”  [ SOMMERVI LLE 2003, p. 47]  

 

 Idealm ente esta fase ter ia início apenas quando o projeto est ivesse 

concluído, porém , dependendo do processo de software escolhido para guiar  as 
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fases de desenvolvim ento, esta fase pode com eçar antes do térm ino da fase de 

projeto. 

 Um  sistem a pode ser im plem entado totalm ente, ou seja, inteiram ente 

codificado a part ir  de um  projeto ou pode-se fazer uso de com ponentes que 

auxiliam  pr incipalm ente na redução de prazos e custos com o descr ito na seção 

3.2.3.1. Am bas as escolhas são válidas, desde que todas as pessoas que 

part icipem  do desenvolvim ento estejam  de acordo com  os cam inhos suger idos 

para esta im plem entação.  

Levando em  consideração a possível decisão do uso de com ponentes na 

fase de im plem entação, a seção 3.2.3.1 apresenta alguns conceitos sobre este 

recurso.  

  

3 .2 .3 .1  Com ponentes 
 
A produção de software é um  processo caro que envolve um a quant idade 

significat iva de recursos financeiros, m ater iais e hum anos. Diar iam ente, novos 

requisitos são solicitados pelo consum idor, o que exige produtos m ais eficientes, 

com  boa qualidade e confiabilidade. Desta form a, os sistem as tornam -se m aiores 

tanto em  tam anho quanto em  com plexidade. 

Levando em  consideração essas novas exigências no desenvolvim ento de 

software, surgiu, em  m eados dos anos 70, a ideia de se reut ilizar  ar tefatos de 

software com  o intuito de const ruir  software de form a rápida e barata. Segundo 

Mcinroy [ 1968] , a produção de com ponentes de software em  m assa ser ia o fim  

da cham ada “cr ise do software”  e os desenvolvedores ter iam  a possibilidade de 

const ruir  aplicações com  com ponentes que atendessem  às suas necessidades.  

Um a definição apresentada para com ponente por Booch [ 2000]  é a 

seguinte:  

“Um  com ponente é um a parte física e subst ituível de um  

sistem a ao qual se adapta e fornece a realização de um  

conjunto de interfaces.”  [ BOOCH 2000 p.343] . 
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O pr incipal objet ivo de um a program ação or ientada a com ponentes é cr iar  

com ponentes reut ilizáveis que possam  ser ut ilizados no desenvolvim ento de 

aplicações. 

Segundo Biggerstaff [ 1989] , os objet ivos básicos da reut ilização são os 

seguintes:  

 Aum ento da Produt ividade: o esforço no desenvolvim ento e 

m anutenção dos produtos é reduzido quando com ponentes reut ilizáveis 

são em pregados. 

 Aum ento da Qualidade:  a qualidade do software m elhora 

consideravelm ente ao reut ilizar  com ponentes anter iorm ente testados. 

Com  o uso frequente de tais com ponentes, aum enta-se a probabilidade 

de que possíveis erros sejam  encont rados e corr igidos.  

 Redução de Custos:  o custo inicial da cr iação de com ponentes 

reut ilizáveis é gradualm ente am ort izado na m edida em  que estes vão 

sendo ut ilizados.  

 Redução no Tem po de Entrega:  altos níveis de reut ilização podem  

reduzir  o tem po de desenvolvim ento de um a aplicação e, desta form a, de 

ent rega ao cliente. 

 Padronização:  ao reut ilizar  os m esm os com ponentes, os quais seguem  

determ inados padrões técnicos, o código e os sistem as produzidos 

tornam -se naturalm ente padronizados. 

 I nteroperabilidade/ com pat ibilidade:  ut ilizar  com ponentes 

padronizados garante que os sistem as apresentem  com portam ento 

com um , aum entando a interoperabilidade ent re as aplicações. 

 Benefícios diversos:  aum ento da previsibilidade, confiabilidade e 

funcionalidade dos sistem as e redução de r iscos. 

 

3 .2 .4 . Testes 

 
O teste do software (ver ificação e validação)  tem  por objet ivo m ost rar  que um  

sistem a está em  conform idade com  sua especificação e que atende às 

expectat ivas do cliente que está adquir indo o sistem a [ SOMMERVILLE 2008] .  
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 Esta fase consiste em  fornecer ent rada à aplicação e em  com parar a saída 

com  aquela determ inada pela especificação de requisitos de software. Testes de 

partes de um a aplicação são cham ados de testes de unidade e os testes de um a 

aplicação inteira são cham ados de testes de sistem a [ BRAUDE 2005] .  

 A fase de teste é indispensável,  pois ajuda a descobr ir  defeitos e, 

dificilm ente, os casos de testes elaborados para esta fase cobr irão todas as 

possibilidades possíveis de ent rada. Porém , ao passar por um  r igoroso conjunto 

de testes, o sistem a torna-se m ais confiável.  

 A figura 3.3 apresenta os pr incipais t ipos de testes possíveis.  

 

Figura 3 .3 . Tipos de Testes. 

 

Os testes inform ais do desenvolvedor  são realizados por 

desenvolvedores individuais e possuem  um a docum entação inform al. Os testes 

de unidade são realizados em  partes com o m étodos ou classes e podem  ser 

docum entados form alm ente. Os testes interm ediár ios são feitos em  coleções 

de testes, m as não na aplicação inteira e os testes de sistem a são realizados na 

aplicação inteira e devem  ser com pletam ente docum entados. 
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Deve-se levar em  consideração que, para cada t ipo de teste apresentado 

há duas m aneiras de projetar  os casos de teste (ent radas) , teste de caixa branca 

e de caixa preta [ BRAUDE 2005] . O Teste  Caixa Branca é baseado no projeto e 

os casos de testes são selecionados para exercitar  caracter íst icas específicas de 

projeto, com o desvio, laços, inter faces ent re m ódulos, etc. O Teste  Caixa Preta  

com para a saída obt ida com  a saída especificada pelo docum ento de requisitos e 

a seleção dos casos de teste não leva em  conta a m aneira com o a aplicação é 

projetada. 

 

3 .2 .5  Ciclo de Vida com  Modelo em  Espira l 

 
Dependendo de com o as at ividades descr itas nas seções 3.2.1 a 3.2.5 são 

conduzidas, tem -se um a m etodologia de processo aplicada que pode ser 

t radicional ou ágil.  

As m etodologias t radicionais de desenvolvim ento de software fizeram  

parte, inicialm ente, de um  contexto diferente do atual,  pois o cenár io de 

produção era voltado para m ainfram es e term inais burros [ ROYCE 1970] . Nesta 

época, o custo das m odificações era alto, devido às lim itações dos com putadores 

e à falta de ferram entas de apoio à produção de software. Desta form a, o 

processo para o desenvolvim ento de software, era necessar iam ente planejado e 

docum entado antes de sua im plem entação, obedecendo a m etodologia 

t radicional.  

Ult im am ente, novas m etodologias são aplicadas com  o objet ivo de agilizar  

o processo de desenvolvim ento sem  prejudicar a qualidade do produto a ser 

ent regue. Estas m etodologias são conhecidas com o m etodologias ágeis, cuja 

ideia inicial surgiu em  1990, porém  a form alização ocorreu em  2001 at ravés do 

Manifesto Ágil [ MANIFESTO ÁGIL 2001] , que indicou alguns pr incípios destas 

m etodologias:  

 

 I ndivíduos e  interações são m ais im portantes que processos e 

ferram entas;  
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 Softw are funcionando  é m ais im portante do que docum entação 

com pleta e detalhada. 

 Colaboração com  o cliente  é m ais im portante do que negociação de 

cont ratos. 

 Adaptação a  m udanças é m ais im portante do que seguir  o plano inicial.  

 

Para o desenvolvim ento do processo ot im izado para produção de m ódulos 

educacionais ut ilizam os o m odelo de processo em  espiral,  m odelo associado às 

m etodologias t radicionais.  

A decisão pelo m odelo em  espiral é decorrente da necessidade de um a 

docum entação detalhada no cenár io em  que este processo foi proposto. Esta 

caracter íst ica não é significat iva nas m etodologias ágeis. Desta form a, 

discut irem os na seção 3.2.5.1 os conceitos relacionados ao m odelo de processo 

em  espiral.   

 

3 .2 .5 .1  Modelo em  Espira l 
 
Neste m odelo, o processo é representado com o um a espiral ou com o um  

esquem a com  núm ero de iterações. Cada iteração representa um a fase do 

processo de software. Assim , a pr im eira iteração pode estar  relacionada à 

viabilidade do sistem a, à próxim a, à definição de requisitos, à próxim a, ao 

projeto de sistem a e assim  por diante [ SOMMERVILLE 2008] .  

Com  relação ao m odelo em  cascata, o m odelo em  espiral possui vantagem  

por apresentar a flexibilidade de se passar vár ias vezes por um a fase, podendo 

revisar e realizar possíveis m udanças em  cada um a das fases anter iores, sem  que 

o desenvolvim ento seja prejudicado. A seguir ,  a figura 3.4 apresenta o 

funcionam ento do m odelo em  espiral [ BRAUDE 2005] . 
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Figura 3 .4 . Modelo de Desenvolvim ento em  Espiral. 

 

3 .3 . O Modelo CMMI  

 
Esta seção tem  por objet ivo apresentar algum as caracter íst icas e conceitos do 

m odelo CMMI, que auxiliarão na avaliação11 do processo ot im izado para a 

produção de m ódulos educacionais, que é a proposta deste t rabalho.  

O m odelo CMMI (Capability Matur ity Model I ntegrat ion – Modelo Integrado 

de Matur idade e de Capacidade) ,  desenvolvido pelo SEI  (Software Engineer ing 

I nst itute) ,  é um a evolução do m odelo de qualidade de software CMM (Capability 

Model I ntegrat ion)  que tenta supr ir  problem as de integração deste. Os m odelos 

de qualidade de software m ais conhecidos são:  ISO, CMM e CMMI e têm  por 

objet ivo garant ir  a qualidade do produto por m eio da definição e norm at ização de 

processos de desenvolvim ento. 

 O CMMI fornece or ientação para o desenvolvim ento de processos de 

software, tendo com o objet ivo elim inar suas inconsistências, aum entar sua 

                                                
11 Um a avaliação é a análise de um  ou m ais processos realizado por um a equipe de 
profissionais t reinados, ut ilizando um  m odelo de referência (por exem plo, CMMI )  com o 
base para determ inar os pontos fortes e os pontos fracos. 
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clareza e entendim ento, fornecer um a term inologia com um  e est ilo consistente, 

estabelecer regras de const rução uniform es e assegurar consistência com  a 

ISO/ IEC 15504 [ PENTEADO 2007] .  

O CMMI é um  m odelo de m atur idade para m elhor ia do processo, dest inado 

ao desenvolvim ento de produtos e serviços, com posto pelas m elhores prát icas 

associadas a at ividades de desenvolvim ento e de m anutenção que cobrem  o ciclo 

de vida do produto desde a concepção até a ent rega e m anutenção [ CMMI 2006] . 

 Este m odelo não tem  com o objet ivo definir  com o o processo deve ser 

im plem entado, m as sim  prescrever suas caracter íst icas est ruturais e sem ânt icas 

em  term os de objet ivos e de grau de qualidade com  que o t rabalho deve ser 

realizado. 

 O CMMI apresenta duas representações que perm item , à organização, 

ut ilizar  diferentes cam inhos para a m elhor ia de acordo com  o seu interesse.  

Porém , antes de detalhar estas representações, é im portante ressaltar  que 

o CMMI faz uso de níveis para descrever um  cam inho evolut ivo recom endado 

para um a organização que deseja m elhorar os processos ut ilizados para 

desenvolver e m anter seus produtos e serviços.  

Independente da representação escolhida, o conceito de níveis é o m esm o, 

pois caracter izam  m elhor ias a part ir  de um  estado em  que processos estão m al 

definidos em  direção a um  estado que ut ilize inform ações quant itat ivas a fim  de 

determ inar e gerenciar  m elhor ias necessár ias para sat isfazer aos objet ivos 

est ratégicos da organização [ CMMI 2006] .  

A seguir ,  será detalhada cada um a destas representações e seus níveis 

que, no caso da representação cont ínua, são níveis de capacidade  e na 

representação por estágios são níveis de m aturidade  [ PENTEADO 2007] :  

A representação Cont ínua perm ite que um a organização selecione um a 

área (ou um  grupo de áreas)  de processo e m elhore os processos relacionados. 

Nesta representação, o enfoque está nas áreas de processo. Existem  m etas e 

prát icas de dois t ipos:  específicas a um a determ inada área de processo e 

genér icas aplicáveis indist intam ente a todas as áreas de processo, conform e 

dem onst rado na figura 3.4(a) . A part ir  da avaliação e do atendim ento dessas 
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prát icas e m etas, é possível classificar  o nível de capacidade de cada área de 

processo em  níveis de zero a cinco:  

 

 Nível 0  –  I ncom pleto: um  processo é parcialm ente realizado ou não 

realizado. 

 Nível 1  –  Executado: sat isfaz a todos os objet ivos específicos da área de 

processo, apoiando e viabilizando o t rabalho necessár io para produzir  os 

produtos. 

 Nível 2  –  Gerenciado:  este é um  processo realizado (nível 1)  que 

tam bém  é planejado e executado de acordo com  polít icas pré-definidas. 

Possui pessoas hábeis com  os recursos adequados para produzir  saídas 

adequadas, envolve os stakeholders pr incipais e é m onitorado, 

cont rolado, revisto e avaliado quanto à aderência à sua descr ição. A 

gerência do processo é relacionada com  a realização de objet ivos 

específicos estabelecidos para o processo com o custo, cronogram a e 

qualidade. A disciplina de processo reflet ida pelo nível de capacidade 2 

cont r ibui para assegurar que as prát icas existentes sejam  m ant idas 

durante períodos de st ress.  

 Nível 3  –  Definido: este é um  processo gerenciado e ajustado para o 

conjunto padrão de processos da organização de acordo com  suas 

polít icas de conduta.  

 Nível 4  –  Gerenciado Quant ita t ivam ente:  um  processo que se 

encont ra neste nível é definido e cont rolado com  a ajuda de técnicas 

quant itat ivas e estat íst icas.  

 Nível 5  –  Ot im izado: um  processo ot im izado é gerenciado 

quant itat ivam ente, alterado e adaptado para atender aos objet ivos de 

negócio atuais e projetados. Um  processo de nível 5 tem  com o enfoque a 

m elhor ia cont ínua do desem penho do processo por m eio de 

apr im oram entos tecnológicos, inovadores e increm entais. 

 

A representação por estágios possui um a abordagem  est ruturada e 

sistem át ica para a m elhor ia de um  estágio por vez. As áreas de processo são 
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organizadas por níveis de m atur idade (1 a 5) , que definem  o cam inho de 

m elhor ia que um a organização deve seguir  do nível inicial ao nível ot im izado. 

 Na representação por estágios, as prát icas são caracter izadas pelos 

at r ibutos:  com prom isso para execução, habilidade para execução, at ividade para 

execução, cont role e ver ificação de im plem entação. Estes at r ibutos podem  ser 

visualizados na figura 3.4 (b) .  Os níveis de m atur idade são:  

 

 Nível 1 -  I nicia l: as organizações desse nível têm  processos im previsíveis 

que são fracam ente cont rolados e reat ivos. Neste nível não há KPA´ s 12.  

Neste nível de m atur idade, as organizações são caracter izadas pela 

tendência de se com prom eter além  da sua capacidade, por abandonar o 

processo em  um  m om ento de cr ise e por  serem  incapazes de repet ir  os 

própr ios sucessos. 

 Nível 2  –  Gerenciado:  no nível de m atur idade 2, os projetos da 

organização têm  a garant ia de que os requisitos são gerenciados, 

planejados, executados, m edidos e cont rolados. O foco, neste nível,  é o 

gerenciam ento básico de projetos e possui as seguintes KPA’s:  

o Gerenciam ento de requisitos;  

o Planejam ento do projeto;  

o Cont role e m onitoração do projeto;  

o Gerenciam ento de suprim ento;  

o Avaliação e análise;  

o Garant ia da qualidade do processo;  

o Configuração do gerenciam ento. 

 Nível 3  –  Definido:  Neste nível,  os processos são m ais bem  

categor izados e entendidos e são descr itos em  padrões, procedim entos, 

ferram entas e m étodos. O foco neste nível é a padronização do processo, 

tendo com o KPA’s:  

o Requisitos de desenvolvim ento;  

o Soluções técnicas;  

                                                
12 KPA -  Key Process Area – área de processo é um  conjunto de m elhores prát icas 
relacionadas a um a área que, quando im plem entadas, sat isfazem  a um  conjunto de 
m etas consideradas im portantes para realizar m elhorias significat ivas naquela área. 
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o I ntegração de produtos;  

o Verificação;  

o Validação;  

o Foco no processo organizacional;  

o Definição do processo organizacional;  

o Treinam ento organizacional;  

o Gerenciam ento de projeto integrado;  

o Gerenciam ento de r iscos;  

o I ntegração da equipe de t rabalho;  

o Gerenciam ento integrado de suprim entos;  

o Análise de decisões;  

o Am biente organizacional para integração. 

 Nível 4  –  Quant ita t ivam ente Gerenciado:  neste nível,  os processos 

são m edidos e cont rolados. O foco, neste nível,  é o gerenciam ento 

quant itat ivo e possui as seguintes KPA´ s:  

o Perform ance organizacional do processo;  

o Gerenciam ento quant itat ivo de projetos. 

 Nível 5  –  Ot im izado: o m ais alto nível de m atur idade CMMI, onde um a 

organização at ingiu todos os objet ivos específicos at r ibuídos para os 

níveis 2, 3, 4 e 5 e os objet ivos genér icos at r ibuídos para os níveis de 

m atur idade 2 e 3. Os processos são cont inuam ente aperfeiçoados, 

baseados em  um  entendim ento quant itat ivo em  que a var iação de um  

processo existe devido às interações norm ais e presum idas ent re os 

com ponentes desse processo. O objet ivo deste nível de m atur idade é a 

m elhor ia cont ínua do processo. Suas KPA’s são:  

o I novação organizacional;  

o Análise de causas e resoluções. 
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Figura 3 .4 ( a)  CMMI  –  Representação Cont ínua 

 

 

Figura 3 .4 ( b)  CMMI  –  Representação por Estágios 

 

É im portante ressaltar  que as áreas de processo são vistas diferentem ente 

nas duas representações. Com  a representação cont ínua, é possível à 

organização escolher o foco de seus esforços para a m elhor ia de processo ao 

selecionar áreas de processo ou conjuntos inter- relacionados de áreas de 

processo que sejam  m ais vantajosas para a organização e seus objet ivos 

est ratégicos. Para facilitar  o uso da representação cont ínua, as áreas de processo 

são organizadas em  quat ro categor ias:  Gestão de Processo, Gestão de Projeto, 

Engenhar ia e Suporte. Para m elhor com preender as áreas de processo, a 

categor ia de cada um a e o nível de m atur idade, observe a tabela 3.2. 
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Tabela 3 .2 . Áreas de Processo, suas categorias e níveis de m aturidade. 

Área de Processo Categoria  N ível de 

m aturidade 

Análise e Resolução de Causas Suporte 5 

Gestão de Configuração Suporte 2 

Análise e Tom ada de Decisões Suporte 3 

Gestão I ntegrada de Projeto +  I PPD13 Gestão de Projeto 3 

Medição e Análise Suporte 2 

I m plantação de I novações na 

Organização 

Gestão de Processo 5 

Definição dos Processos da Organização +  

I PPD 

Gestão de Processo 3 

Foco nos Processos da Organização Gestão de Processo 3 

Desem penho dos Processos da 

Organização 

Gestão de Processo 4 

Treinam ento na Organização Gestão de Processo 3 

I ntegração de Produto Engenharia 3 

Monitoram ento e Cont role de Projeto Gestão de Projeto 2 

Planejam ento de Projeto Gestão de Projeto 2 

Garant ia da Qualidade de Processo de 

Produto 

Suporte 2 

Gestão Quant itat iva de Projeto Gestão de Projeto 4 

Desenvolvim ento de Requisitos Engenharia 3 

Gestão de Requisitos Engenharia  2 

Gestão de Cont rato com  Fornecedores Gestão de Projeto 2 

Solução Técnica Engenharia  3 

Validação  Engenharia  3 

Verif icação Engenharia 3 

 

A representação por estágios considera o t ratam ento das áreas de 

processo no contexto do nível de m atur idade ao qual pertencem . Para apoiar  o 

                                                
13 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 representação por estágios, as áreas de processo estão agrupadas por 

nível de m atur idade, indicando quais áreas de processo devem  ser 

im plem entadas para alcançar o nível de m atur idade. 

 

3 .4 . Considerações 

 

Os conceitos e caracter íst icas dos padrões de desenvolvim ento de software 

apresentados neste capítulo serviram  com o base para a sistem at ização do 

processo ot im izado para a produção de m ódulos educacionais.  

 É im portante ressaltar  que em  alguns padrões foram  propostas adaptações 

para a elaboração de um  processo que est ivesse de acordo com  as necessidades 

e dem andas do projeto no qual este t rabalho está inser ido.  

 As adaptações, assim  com o a est rutura geral do processo ot im izado para a 

produção de m ódulos educacionais serão apresentadas no capítulo 4 .  
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CAPÍ TULO 4  –  Processo Ot im izado para a  
Produção de Módulos Educacionais 

 
4 .1 . I nt rodução 

 
A padronização de um  processo de desenvolvim ento de software é de grande 

im portância na obtenção de um  software de qualidade. Segundo o m odelo CMMI 

[ 2006] , existem  t rês dim ensões cr ít icas no desenvolvim ento de um  produto de 

software, que são:  pessoas, procedim entos e ferram entas. Para m anter a coesão 

dessas t rês dim ensões, são ut ilizados processos que perm item  alinhar a m aneira 

de fazer negócios, ot im izar a ut ilização de recursos e possibilitar  um a m elhor 

com preensão das tendências de negócio. 

Out ro aspecto im portante apresentado por CMMI [ 2006]  é que pessoas e 

tecnologias são im portantes, porém :  

 “Estam os vivendo em  um  m undo onde tecnologias sofrem  

m udanças que alcançam  um a ordem  de grandeza a cada dez anos. 

Da m esm a form a, é com um  que pessoas t rabalhem  para vár ias 

em presas ao longo de suas carreiras profissionais. Vivem os em  um  

m undo dinâm ico. Ao focar em  processo, obtêm -se os fundam entos 

necessários para enfrentar um  m undo em  constante m udança e para 

m axim izar a produt iv idade das pessoas e o uso da tecnologia, 

v isando m aior com pet it iv idade.”CMMI [ 2006, p.04]  

 Levando em  consideração que o processo é o que m antém  a coesão ent re 

pessoas, procedim entos e ferram entas, a pesquisa proposta neste t rabalho teve 

com o objet ivo estabelecer um  processo para a produção de m ódulos 

educacionais, est ruturado e com pat ível com  as necessidades que surgiram  ao 

longo dos anos de existência do projeto Conexão do Saber. 

As próxim as seções foram  escr itas com  a intenção de apresentar pr im eiro 

um a definição de m ódulo educacional,  baseado no contexto do projeto Conexão 

do Saber. Logo após, apresentarem os a equipe envolvida no desenvolvim ento 

destes m ódulos educacionais e, na sequência, todas as etapas que fazem  parte 
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do processo, que são:  Análise de Requisitos, Projeto, Im plem entação e Testes, 

cada um a com  a sua especificidade conform e os padrões e regras estabelecidos 

ao longo desta pesquisa. 

Para esta explanação, a divisão deste capítulo foi feita da seguinte form a:  

a definição para m ódulos educacionais, dent ro do nosso contexto, é apresentada 

na seção 4.2, o processo ot im izado para a produção de m ódulos educacionais é 

detalhado na seção 4.3 e a validação do m esm o é feita pela seção 4.4. Por fim , 

algum as considerações sobre o processo ot im izado são feitas na seção 4.5.  

 
4 .2 . Módulos Educacionais um a Definição 

 

No escopo deste t rabalho, m ódulo educacional pode ser definido com o o conjunto 

de at ividades interat ivas e lúdicas com  o intuito de com plem entar e/ ou avaliar  

um  conteúdo já desenvolvido com  os alunos em  sala de aula. Os pr incipais 

elem entos de um  m ódulo educacional podem  ser visualizados na figura 4.1, a 

seguir :  

 

Figura 4 .1 . Elem entos de um  m ódulo educacional 
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As At ividades presentes em  um  m ódulo educacional são const ituídas por 

jogos e desafios que visam  proporcionar, ao usuár io final,  o aluno, um  contato 

diferenciado com  o conteúdo desenvolvido em  sala de aula.  

Out ro elem ento im portante nos m ódulos educacionais é o Tutor ,  cuja 

finalidade é oferecer dicas que ajudem  o usuár io final no desenvolvim ento da 

at ividade proposta. É im portante ressaltar  que a finalidade do tutor  não é ensinar 

algum  conteúdo e m uito m enos apresentar textos extensos sobre determ inado 

assunto, seu intuito é suger ir  dicas sim ples para que o usuár io final consiga 

desenvolver o que é suger ido pela at ividade com  m aior facilidade;  out ra função 

do tutor  de um a disciplina é a de sinalizar para o usuár io final seu acerto ou a 

opção de tentar novam ente. 

O elem ento descr ito com o Dados Estat íst icos objet iva fornecer 

inform ações sobre o desem penho do usuár io final no desenvolvim ento das 

at ividades propostas. Este desem penho é m edido de acordo com  o tem po gasto 

para a conclusão das at ividades, a quant idade de tentat ivas que foram  

necessár ias para concluir  a at ividade com  êxito, a quant idade de erros e acertos, 

ent re out ras inform ações. 

 

4 .3 . Processo Ot im izado para a Produção de Módulos Educacionais 

 
O processo ot im izado para produção de m ódulos educacionais segue o m odelo de 

processo em  espiral,  apresentado na seção 3.2.5, onde as fases são repassadas 

algum as vezes até chegarm os ao produto final.  A est rutura geral deste processo 

pode ser visualizada na figura 4.2. 

É im portante observarm os que a pr im eira iteração, apresentada na figura 

4.2, contem pla apenas as at ividades de análise de requisitos e projeto.Este fato 

acontece, pois pr im eiro são ent regues os docum entos gerais de desenvolvim ento, 

que serão detalhados nas seções 4.3.2 e 4.3.3. Nas dem ais iterações, ocorre a 

ent rega dos m ódulos educacionais.  

As sequências de at ividades das etapas de im plem entação e de testes 

serão detalhada nas seções 4.3.4 e 4.3.5. 
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Figura 4 .2  Processo Ot im izado para a Produção de Módulos Educacionais 
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O processo ot im izado foi elaborado com  o objet ivo de sistem at izar as 

at ividades de produção dos m ódulos educacionais para que fosse possível obter 

um a m aior qualidade14 do produto ent regue. 

É im portante ressaltar  que, além  de sistem at izar as at ividades para 

produção dos m ódulos educacionais, o processo ot im izado tem  com o um a de 

suas pr incipais vantagens a possibilidade da part icipação do professor no 

processo de desenvolvim ento. Esta part icipação é im portante porque o professor 

conhece a realidade da sala de aula e, por m eio do processo cr iado, tem  a 

possibilidade de part icipar de algum as etapas do desenvolvim ento, auxiliando na 

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

 

4 .3 .1  Equipe de Desenvolvim ento dos Módulos Educacionais 

 

Antes de detalhar as etapas do processo ot im izado para a produção de m ódulos 

educacionais é im portante apresentar a equipe envolvida no processo, que é 

diferente do que foi proposto pelo PGL;  no qual possuíam os o conteudista  

( responsável por escrever o conteúdo do m ódulo, definido com o Subject  Mat ter  

Expert ) ,  o projet ista  ( responsável por definir  j ogos para o conteúdo subm et ido, 

definido com o I nst ruct ional Designer)  e o desenvolvedor  ( responsável por fazer 

a t radução para a inform át ica de tudo que foi solicitado pelo conteudista e 

projet ista, definido com o Technical Expert ) .   

Com  o passar dos anos e a exper iência adquir ida nos m unicípios 

part icipantes, ver ificou-se a necessidade de um a equipe com  profissionais 

especializados em  áreas específicas, com o desenho, program ação, pedagogia e 

som . O papel de cada equipe, no processo ot im izado para a produção de m ódulos 

educacionais pode ser observado na figura 4.3. 

  

 

                                                
14 A qualidade do processo de desenvolvim ento de m ódulos educacionais é m edida em  
term os da ent rega nos prazos estabelecidos, dim inuição no tem po de desenvolvim ento e 
da quant idade de correções no produto finalizado. 
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Figura 4 .3  O Papel de Cada Equipe no Processo de Desenvolvim ento. 
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A seguir ,  apresenta-se um a descr ição detalhada do papel desem penhado 

pelas equipes envolvidas no processo ot im izado para a produção de m ódulos 

educacionais. 

 A Equipe de Professores Conteudistas é responsável pela produção dos 

roteiros15 dos m ódulos educacionais e revisão final dos m ódulos produzidos. Para 

o t rabalho desta equipe com  a ut ilização do processo ot im izado, foi possível cr iar  

um  cenár io de produção de conteúdo dist r ibuído, o qual será detalhado na seção 

4.3.4. No decorrer  deste t rabalho, os m em bros desta equipe poderão ser 

referenciados com o usuár io interm ediár io. Esta referência deve-se ao fato de que 

os m ódulos têm  com o usuár io final o aluno, porém  são um a ferram enta a m ais 

nas m ãos do professor em  seu cot idiano escolar , o que o torna um  usuár io 

interm ediár io do m ódulo educacional.   

 A Equipe de Revisão Pedagógica é responsável pela revisão pedagógica 

dos roteiros enviados pela equipe de professores conteudistas e tam bém  pela 

avaliação dos relatór ios finais de revisão enviados pela m esm a equipe. A revisão 

dos roteiros se faz necessár ia, pois estes devem  obedecer aos form atos e regras 

estabelecidos pelo processo de desenvolvim ento. É im portante ressaltar  que não 

existe um a im posição de m etodologia de ensino para a confecção dos roteiros 

para os m ódulos educacionais, desta form a, a equipe pedagógica tem  a função de 

analisar o roteiro do ponto de vista do conteúdo e interat ividade que este sugere. 

 A produção do desenho digital do roteiro enviado pelo professor 

conteudista é realizada pela Equipe de Desenho .  Um a das pr incipais funções 

desta equipe é a de tornar as páginas propostas pelo professor m ais at rat ivas 

visualm ente, ou seja, elaborar páginas que cham em  a atenção do usuár io. É 

im portante ressaltar  que, m esm o sendo at rat ivos visualm ente, os m ódulos 

educacionais são desenhados com  o foco na at ividade proposta. Sendo assim , 

todas as anim ações e im agens que a equipe de desenho ut iliza nas páginas de 

um  m ódulo têm  um  propósito e estão de acordo com  a at ividade. 

 A Equipe de Revisão de Desenho tem  com o função ver ificar  se o 

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

                                                
15 Conjunto de docum entos enviados pela equipe de professores conteudistas para a 
produção dos m ódulos educacionais. Um a m elhor definição é feita na seção 4.3.4.1. 
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solicitado pelo professor conteudista em  seu roteiro e se está dent ro dos padrões 

estabelecidos pelo processo ot im izado. 

 A Equipe de Program adores desenvolve a program ação necessár ia para 

que as at ividades de um  m ódulo educacional possam  ser executadas pelos 

usuár ios. 

 A Equipe de Revisão de Program ação ver ifica se a program ação 

desenvolvida pela equipe de program adores está de acordo com  o que foi 

solicitado pelo professor conteudista em  seu roteiro. 

 A Equipe de Som  edita e aplica o som  nos m ódulos que solicitam  este 

recurso. 

 A Equipe de Revisão de Som  é responsável por ver ificar  se o som  está 

de acordo com  o que foi solicitado no roteiro or iginal e se apresenta, ou não, 

algum a falha de edição. 

 

4 .3 .2  Análise  de Requisitos 

 
O fato deste processo de desenvolvim ento ser “ot im izado”  deve-se, 

pr incipalm ente, às etapas de análise de requisitos e projeto. 

Esta ot im ização é referente à divisão dos docum entos de especificação de 

requisitos e de projeto, os quais foram  desenvolvidos tendo com o base o 

docum ento de especificação de requisitos proposto pelo padrão IEEE 830, cuja 

discussão foi realizada na seção 3.2.1.1 e o docum ento de projeto proposto pelo 

padrão IEEE 1016, cuja discussão foi realizada na seção 3.2.2.1.  

 A etapa análise de requisitos, assim  com o citado na seção 3.2.1, tem  por 

objet ivo especificar de form a clara e objet iva o software a ser desenvolvido e 

apresenta, com o resultado, o docum ento de especificação de requisitos, assim  

com o descr ito pela figura 4.4. 

Nesta etapa do processo ot im izado, o pr incipal objet ivo foi o de possibilitar  

ao usuár io interm ediár io (professor conteudista)  a definição do m ódulo a ser 

desenvolvido da form a m ais sim ples possível.  Para isto, foi necessár io cr iar  

recursos e padrões que dessem  suporte suficiente para que este usuár io 
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expusesse os requisitos do seu m ódulo, sem  a necessidade de um  conhecim ento 

profundo de inform át ica ou m esm o de jogos.  

 

 

Figura 4 .4  Etapa de Análise de Requisitos do Processo Ot im izado. 

 

Sendo assim , faz-se necessár io apenas o conhecim ento deste usuár io 

acerca do conteúdo a ser desenvolvido e das ferram entas disponibilizadas para 

t ransform ar este conteúdo em  at ividades interat ivas e desafiadoras que ajudem  

em  suas necessidades de sala de aula. Para alcançar este objet ivo, que se t raduz 

em  um a ot im ização do processo, o docum ento de especificação de requisitos foi 

dividido em  dois docum entos, com o segue. 

O Docum ento de Especificação dos Requisitos Com uns a  Todos os 

Módulos é ent regue na pr im eira iteração, com o dem onst ra a figura 4.4, e tem  

com o finalidade especificar as caracter íst icas com uns ao desenvolvim ento de 

todos os m ódulos educacionais. Este docum ento sofre alterações a cada novo 

m unicípio part icipante do projeto Conexão do Saber. O padrão deste docum ento 

obedeceu às regras apresentadas na seção 3.2.1.1. A tabela 4.1 apresenta e um  

breve exem plo deste docum ento. 

O Docum ento de Especificação dos Requisitos Específicos de cada 

Módulo levando em  consideração que as especificações com uns ao 

desenvolvim ento dos m ódulos educacionais são regist radas no docum ento de 
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requisitos com um  a todos os m ódulos,  o docum ento de requisitos específicos 

torna-se m ais sim ples, o que facilita sua confecção pelo usuár io interm ediár io. É 

im portante ressaltar  que, para definir  este docum ento, nos baseam os nas etapas 

de 1 a 4 da m etodologia estabelecida pelo projeto PGL para confecção de 

conteúdo educacional e no exem plo de docum ento de especificação de requisitos 

apresentado na seção 3.2.1.1.  

O docum ento de requisitos específicos de um  m ódulo foi confeccionado, 

conform e dito anter iorm ente, para facilitar  seu desenvolvim ento pelo usuár io 

interm ediár io. Sendo assim , este docum ento leva em  consideração duas 

caracter íst icas do docum ento de especificação de requisitos, apresentado na 

seção 3.2.1.1:  Caracter íst icas do Usuário  e Exigências Específicas.  A tabela 

4.2 apresenta um  exem plo real de especificação de requisitos específicos de um  

m ódulo educacional.  

 Ao final da etapa de Análise de Requisitos, tem os a ent rega de um  

docum ento de especificação com um  para o desenvolvim ento de todos os m ódulos 

educacionais referentes a este m unicípio e vár ios docum entos específicos. É 

im portante ressaltar  que a quant idade de docum entos específicos depende da 

quant idade de m ódulos que foi solicitado pelo m unicípio part icipante e esta 

inform ação está descr ita no Docum ento de Especificação dos Requisitos Com uns 

a Todos os Módulos, em  rest r ições.  
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Tabela 4 .1 .Docum ento de Especificação de Requisitos Com uns a Todos os Módulos 

I nt rodução Este documento especif ica os requisitos comuns dos módulos educacionais que fazem parte do projeto Conexão do Saber para 
a cidade < NOME DA CIDADE> . 
Os requisitos, aqui especif icados, são o resultado da cont r ibuição de várias pessoas, que incluem professores das redes 
públicas de ensino da cidade < NOME DA CIDADE> , pesquisadores do projeto PGL, professores e pesquisadores da 
Universidade Estadual de Campinas.  
Cada um dos módulos educacionais produzidos possui característ icas que o diferencia dos demais. Sendo assim , para 
compreender todos os requisitos de um módulo, é necessário recorrer ao documento de especif icação de requisitos comuns 
(que é geral para todos os módulos DESTA CIDADE)  e ao documento de requisitos específicos de cada módulo. 

Propósito Este documento regist ra os requisitos comuns para o desenvolv imento de módulos educacionais da cidade < NOME DA 
CIDADE> ;  independente da característ ica indiv idual de cada um. 
Este documento foi produzido para ser acessado pela equipe de desenvolv imento responsável pela implementação e, se 
necessário for, pela equipe responsável pela produção dos roteiros de cada módulo.  

Escopo Os módulos educacionais disponibilizados pelo projeto Conexão do Saber têm como principal objet ivo serv ir como uma 
ferramenta de apoio ao conteúdo m inist rado em sala, ou seja, são desenvolv idos levando em consideração que o conteúdo 
pert inente para a realização das at iv idades já foi m inist rado em sala de aula.  
Cada módulo educacional ut iliza um terço de uma aula de laboratório de 45 m inutos, possibilitando, desta forma, que os 
professores selecionem até t rês módulos para cada aula. 

Definições, acrônimos e 
abreviações 

Usuário interm ediário: professor conteudista, que produz roteiros para os módulos educacionais ou professor de sala de 
aula que não seja produtor de roteiros. 
Usuário final: alunos da Educação Infant il e do Ensino Fundamental de escolas públicas e part iculares. 
Módulo Educacional: conjunto de at iv idades lúdicas e interat ivas, com o intuito de aprimorar o conhecimento adquir ido em 
sala de aula. 

Referências IEEE Std 830 – IEEE Recommended Pract ice for Software Requirements Specif icat ions,1998. ISBN 0-7381-0332-2 

Descrição Geral  

Perspect iva do Produto Os módulos educacionais contêm at iv idades que complementam a matéria m inist rada em sala de aula. Cada módulo possui 
no m ínimo 6 e no máximo 7 páginas de at iv idades dent ro de um determ inado conteúdo.  
As at iv idades são desenvolv idas com a ut ilização de jogos e, em sua maioria, são independentes umas das out ras, ou seja, a 
realização de uma at iv idade não depende da realização da at iv idade anterior.  

Funcionalidades do Produto Os módulos educacionais servem como uma ferramenta educacional a mais nas mãos do professor. Cada módulo proporciona 
um ambiente de aprendizagem interat ivo que possibilita a junção dos desafios dos jogos aos conteúdos m inist rados em sala 
de aula. 

Característ icas do Usuário As característ icas de cada usuário são descritas no Documento Específico de cada módulo. 

Rest r ições Os módulos educacionais podem ser ut ilizados nas plataformas Windows e Linux. Na plataforma Linux, indica-se a ut ilização 
da versão Ubuntu com flash player 10.  
Devem ser confeccionados X módulos educacionais, onde X representa a quant idade de módulos solicitados pela cidade 
< NOME DA CIDADE> . 
Os conteúdos a serem desenvolv idos são especif icados pela cidade < NOME DA CIDADE>  conforme suas necessidades. 

Suposições e Dependências Não se aplica. 
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Tabela 4 .2 .Docum ento de Especificação de Requisitos Específicos de cada Módulo 

Caracter íst icas do Usuário Este m ódulo foi confeccionado para alunos do sexto ano do Ensino Fundam ental,  que 
possuem , em  sua grade escolar,  a disciplina de inglês.  

Exigências Específicas  

Conteúdo do Módulo There to be;  fam ily m em bers;  where;  possessive adject ives;  preposit ions of place.  
Título do Módulo At  hom e 

Conhecim entos Prévios Verbo “ to be” ,  vocabulário pert inente ao tem a “ fam ília”  e “partes da casa” ,  caso 
possessivo, “possessive adject ives” ,  pronom es pessoais,  “short  answers” ,  “ there to be” ,  
pequenos textos descrit ivos.  

Objet ivos Perm it ir  aos alunos a prát ica e a revisão de est ruturas linguíst icas que possibil item  
inform ar e procurar inform ações sobre graus de parentesco e localização de objetos e 
pessoas em  um a casa. 

Observações Gerais Para este m ódulo, deve ser ut il izada a gravação que envio em  anexo. Esta gravação 
pode ser editada para correção de possíveis im perfeições. Não devem  ser ut il izadas 
im agens infant il izadas, dar preferências a fotos para as at iv idades propostas. 

Descrição das Páginas de At ividades  
Descrição da Página 1 Página de um  “blog”  de um a garota inglesa em  que os alunos terão de relacionar as 

figuras dos m em bros de sua fam ília aos nom es desses m em bros em  inglês.  
Descrição da Página 2 Trata-se de um a árvore genealógica na qual os alunos terão de encont rar inform ações 

sobre os nom es das pessoas a part ir  do grau de parentesco ent re elas.  
Descrição da Página 3 Caça-palavras com  o vocabulário pert inente ao tem a “ fam ily m em bers” .  
Descrição da Página 4 Nesta página, o aluno terá de localizar onde os m em bros da fam ília de Anna estão, 

depois de terem  ouvido o vocabulário referente a cada côm odo da casa.  
Descrição da Página 5 No prim eiro exercício,  os alunos terão de ident ificar as sentenças verdadeiras,  a part ir  

da observação do quarto de Anna. No segundo exercício,  terão de arrastar os objetos 
certos para os lugares indicados em  um  pequeno texto.  

Descrição da Página 6 O aluno deverá m ontar o quebra-cabeça, no m áxim o, em  2 m inutos. Em  seguida, 
deverá clicar sobre as frases verdadeiras de acordo com  o que aparece na casa de 
bonecas da figura. Palavras-chave:  Fam ily m em bers, house, fam ily t ree, Ensino 
Fundam ental,  língua inglesa, English.  
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4 .3 .3  Projeto 

 
Esta fase tem  com o objet ivo t ransform ar os resultados obt idos na fase de análise 

de requisitos em  docum entos que possam  ser lidos e interpretados pelo 

program ador. Tal qual a fase de análise de requisitos, a fase de projeto tam bém  

foi dividia em  dois docum entos, com  o intuito de facilitar  a part icipação do 

usuár io interm ediár io, ot im izando o processo de desenvolvim ento. A figura 4.5 

apresenta a est rutura geral da fase de projeto.  

 

 

Figura 4 .5  Etapa de Projeto do Processo Ot im izado 

  

  O Docum ento de Projeto Com um  ao Desenvolvim ento de Módulos é 

ent regue na pr im eira iteração, com o dem onst ra a figura 4.5. Este docum ento 

sofre alterações a cada novo m unicípio a part icipar do projeto Conexão do Saber, 

pois depende da est rutura estabelecida junto à cidade part icipante. Por exem plo, 

em  algum as cidades, o professor conteudista pode determ inar o conteúdo do 

m ódulo a ser desenvolvido sem  a necessidade de alocá- lo com  antecedência, 

out ras vezes a cidade solicita que esta alocação de conteúdo seja cont rolada pelo 

projeto.  A elaboração deste docum ento seguiu as regras apresentadas pela seção 

3.2.2.1 e um  exem plo sucinto é apresentado na tabela 4.3.  
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O Docum ento de Projeto Específico ao Desenvolvim ento de Módulos 

leva em  consideração que os detalhes de projeto com uns ao desenvolvim ento dos 

m ódulos educacionais são regist rados no docum ento de projeto com um  ao 

desenvolvim ento de m ódulos,  sendo assim  este docum ento torna-se m ais 

sim ples, o que facilita sua confecção pelo usuár io interm ediár io. É im portante 

ressaltar  que, assim  com o o docum ento de requisitos específicos de um  m ódulo, 

o docum ento de projeto faz uso das etapas 5 e 6 propostas pela m etodologia PGL 

para elaboração dos conteúdos para os m ódulos educacionais e dos padrões 

estabelecidos para o desenvolvim ento de um  docum ento de projeto apresentados 

pela seção 3.2.2.1. Parte de um  docum ento de projeto específico pode ser 

visualizado na figura 4.6. 

O docum ento de projeto específico de um  m ódulo educacional é organizado 

em  no m ínim o 6 e no m áxim o 7 páginas, onde cada um a apresenta um a 

est rutura parecida com  a que é apresentado na figura 4.6. 

Ao observarm os a figura 4.6, é possível observar que existem  elem entos 

obr igatór ios e não obr igatór ios na descr ição do projeto de um a at ividade. Os 

elem entos obr igatór ios são:  

 At ividades: Este elem ento engloba as at ividades que são propostas para 

esta página. O usuár io interm ediár io deve esboçar cada at ividade da 

form a m ais objet iva possível.  

 Enunciado: Todas as páginas de at ividades de um  projeto devem  conter 

um  enunciado, tam bém  denom inado com anda, pois é este que apresenta, 

ao usuár io final,  o que deve ser executado na página.  

 Resposta: É obr igatór io enviar  a resposta de todas as at ividades 

propostas.  

 Explicação no verso: Esta explicação perm ite ao professor conteudista, 

detalhar a form a com o a at ividade deve ser im plem entada. É de ext rem a 

im portância que esta explicação seja o m ais detalhada possível,  para que 

a im plem entação da at ividade seja feita conform e as necessidades deste 

professor.  
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Tabela 4 .3 . Docum ento de Projeto Com um  ao Desenvolvim ento de Módulos 

Título Projeto Comum para o Desenvolv imento de Módulos Educacionais 

Dados Gerais  

Projeto Projeto Elaborado para a cidade < Nome da Cidade>  

Fase Número da parceria. Aqui é especif icado em que fase estamos na cidade part icipante.  
Fase 1 – Primeira part icipação 
Fase 2 – Metas estabelecidas para a primeira part icipação foram finalizadas e estamos na fase 2 que seria 
a segunda part icipação. 
E assim  segue, sucessivamente, conforme a quant idade de part icipações estabelecidos com cada cidade. 

Responsáveis Neste campo elencamos as pessoas responsáveis pela elaboração do projeto de desenvolv imento.  
Algumas cidades div idem o desenvolv imento dos módulos conosco. Sendo assim , aqui deve estar o nome 
de todos os part icipantes. 

I ntrodução Este documento descreve o projeto comum ao desenvolv imento dos módulos educacionais e sofre 
mudanças a cada novo município v inculado ao projeto Conexão do Saber.  
 
Tem por f inalidade apresentar as principais característ icas de projeto, conforme as necessidades 
apresentadas pelo documento de especif icação de requisitos comum ao desenvolv imento de módulos 
educacionais. 

Observações Gerais Este documento deve ser lido em conjunto com os documentos de projeto específicos para cada módulo 
educacional 
 

Usuários dos Módulos (não estão 
listados todos os usuário)  

Usuário interm ediário: professor conteudista, que produz roteiros para os módulos educacionais ou 
professor de sala de aula que não seja produtor de roteiros.  
Usuário final: alunos da Educação Infant il e do Ensino Fundamental de escolas públicas e part iculares. 

Aluno O aluno é o usuário f inal dos módulos educacionais. 

Professor O Professor é o usuário intermediário dos módulos educacionais, pois estes são uma ferramenta a mais no 
seu cot idiano para o aprimoramento do conteúdo m inist rado em sala de aula.  

Atividades dos Usuários (não estão 
listadas todas as at ividades)  

 

Executar at ividades dos Módulos Esta at iv idade pode ser executada tanto pelo usuário aluno como pelo usuário professor  

Desenvolver Roteiros A at iv idade de desenvolv imento de roteiros é realizada pelo professor conteudista 

Alocar Conteúdos Para o desenvolv imento de roteiros, o professor conteudista deve alocar conteúdos no sistema de cont role 
de produção. 
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Figura 4 .6  Docum ento de Projeto Específico para cada At ividade de um  Módulo Educacional.
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Os elem entos opcionais foram  acrescentados ao docum ento de projeto 

específico de um  m ódulo, para que o professor conteudista t ivesse um a m aior 

quant idade de recursos para m elhor detalhar o projeto do seu m ódulo 

educacional.  Estes elem entos são:  

 

 Hyperlink: Este recurso pode ser ut ilizado pelo professor para a inserção 

de um a pequena explicação que ajude o aluno ou o própr io professor, que 

ut ilize o m ódulo na realização da at ividade. Tam bém  pode ser ut ilizado 

para apresentar um a cur iosidade sobre o conteúdo que é apresentado na 

at ividade.  

 Figuras: As figuras podem  ser ut ilizadas desde que estejam  dent ro do 

contexto do m ódulo educacional;  não é perm it ido o uso de figuras apenas 

para “enfeitar”  um a at ividade. 

 Som : A ut ilização de som  segue a m esm a regra estabelecida para o uso 

de figuras, porém  para os m ódulos confeccionados para Educação Infant il,  

o uso de som  é obr igatór io e independe do pedido do professor 

conteudista. 

 

4 .3 .4  Fases Com uns às etapas de Análise  de Requisitos e  Projeto 

 
Na figura 4.2, observam os que a confecção e ent rega dos docum entos específicos 

de um  m ódulo dem andam  algum as fases do processo ot im izado, as quais são 

apresentadas na figura 4.7. 

 A fase Disponível tem  por objet ivo incluir  na base de desenvolvim ento 

todos os conteúdos solicitados pelos coordenadores pedagógicos do m unicípio, 

para que os professores conteudistas possam  escolher e desenvolver os 

docum entos específicos de um  m ódulo educacional.  A fase disponível deve ser 

executada após o levantam ento de requisitos realizado na pr im eira iteração do 

processo ot im izado. 

 Na fase Alocado o professor conteudista escolhe um  conteúdo e este passa 

para a fase alocado .  Cada professor conteudista pode alocar até t rês conteúdos 

para desenvolver. É im portante ressaltar  que as fases alocado e disponível são 



Capítulo 4 – Processo Otimizado para a Produção de Módulos Educacionais 

 

 

92 
 

opcionais e serão inser idas no processo conform e solicitação da cidade  

part icipante. Desta form a, possibilitam os ao m unicípio part icipante o cont role dos 

conteúdos a serem  desenvolvidos caso seja este o seu interesse.  

 

 

Figura 4 .7  At ividades Com uns à Análise de Requisitos e Projeto 

 

  Na fase Ent regue à  UNI CAMP os docum entos específicos, ent regues 

pelos professores conteudistas, são analisados pela equipe pedagógica e pela 

equipe técnica. Caso não estejam  de acordo com  as regras estabelecidas pelo 

projeto, estes docum entos são reenviados para o professor conteudista com  um  

relatór io de sugestões pedagógicas e técnicas. Caso não haja necessidade de 

m udanças, estes docum entos passam  para a fase aprovado .  O form ato de 

ent rega dos docum entos específicos de um  m ódulo será apresentado na seção 

4.3.4.1.  

  É im portante ressaltar  que 80%  dos roteiros Entregues à  Unicam p  não 

necessitam  de ajustes para sua confecção. Este fato dem onst ra a qualidade, que 

é possível alcançar, nesta parcer ia de desenvolvim ento de m ódulos educacionais 

com  os professores m unicipais.  
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  Na fase Aprovado estão todos os docum entos específicos que passaram  

pela equipe pedagógica e técnica, foram  aprovados e aguardam  o início da 

im plem entação. 

 

4 .3 .4 .1 . Produção de Rote iros dos m ódulos Educacionais 
 

Após as fases apresentadas na seção 4.3.4, tem  início a im plem entação do 

m ódulo educacional.  Porém , antes da apresentação das fases para a 

im plem entação, será dem onst rado o padrão de ent rega destes docum entos 

específicos, que em  nosso contexto são denom inados roteiro de um  m ódulo 

educacional,  que é a junção dos seguintes docum entos:  docum ento de 

especificação de requisitos específicos de um  m ódulo educacional e 

docum ento de projeto específico de um  m ódulo educacional .   

Este roteiro possibilita ao professor conteudista a abst ração de detalhes 

técnicos e form ais do desenvolvim ento de um  m ódulo educacional.  Estes 

detalhes, assim  com o apresentado anter iorm ente, são descr itos nos docum entos 

denom inados com uns na etapa de análise de requisitos e na etapa de projeto.   

A divisão de docum entos, que foi apresentada nas seções 4.3.2 e 4.3.3, 

tornou-se, para o processo de desenvolvim ento de um  m ódulo educacional,  fator  

determ inante para a produção da quant idade de m ódulos que foi solicitado pelos 

m unicípios part icipantes, pois sim plificou-se o docum ento a ser ent regue pelo 

professor conteudista e possibilitou-se a este descrever o seu m ódulo de um a 

m aneira sim ples e adequada ao seu cot idiano.  

Para m elhor visualizar a junção destes dois docum entos que resulta no 

roteiro de um  m ódulo educacional,  serão apresentadas, a seguir ,  as figuras 

4.8(a)  e 4.8(b)  que representam , respect ivam ente, o docum ento de especificação 

de requisitos específicos e o docum ento de projeto específico de um  m ódulo 

educacional.  
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Figura 4 .8  ( a)  1 ª  parte. Docum ento de Especificação de Requisitos Específico de um  Módulo Educacional 
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Figura 4 .8  ( a)  2 ª  parte. Docum ento de Especificação de Requisitos Específico de um  Módulo Educacional 
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Figura 4 .8  ( b)  1 ª  parte. Docum ento de Projeto Específico de um  Módulo Educacional 
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Figura 4 .8  ( b)  2 ª  parte. Docum ento de Projeto Específico de um  Módulo Educacional 
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Figura 4 .8  ( b)  3 ª  parte. Docum ento de Projeto Específico de um  Módulo Educacional 
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Figura 4 .8  ( b)  4 ª  parte. Docum ento de Projeto Específico de um  Módulo Educacional 
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Figura 4 .8  ( b)  5 ª  parte. Docum ento de Projeto Específico de um  Módulo Educacional 
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Figura 4 .8  ( b)  6 ª  parte. Docum ento de Projeto Específico de um  Módulo Educacional 
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Para a produção de roteiros para os m ódulos educacionais, os professores 

dos m unicípios recebem  um a form ação inicial e, após a form ação, são convidados 

a part icipar desta equipe de produção de conteúdos, tornando-se assim  m em bros 

da equipe de professores conteudistas. 

Nesta form ação inicial,  são passadas para os professores as regras para a 

produção de um  roteiro para os m ódulos educacionais e as rest r ições existentes. 

Contudo, em  nenhum  m om ento colocou-se rest r ições para as at ividades 

propostas, apenas foi ressaltado que um  m ódulo passará por duas análises antes 

de ser aprovado (análise pedagógica e análise técnica)  e, caso seja necessár io 

alterações, a equipe de desenvolvim ento ent rará em  contato para que as m esm as 

possam  ser realizadas. 

É im portante ressaltar  que o processo ot im izado possibilitou a cr iação de 

um  am biente dist r ibuído de produção de conteúdos educacionais, pois os 

professores conteudistas, que estão espalhados pelos vár ios m unicípios que 

fazem  parte do projeto, podem , por m eio do sistem a de cont role de produção16,  

t rocar inform ações com  out ros m em bros da equipe de conteudistas e t irar  

dúvidas com  a equipe de im plem entação dos m ódulos educacionais.  

Esta produção de conteúdo dist r ibuída t raz consigo diversidade para os 

conteúdos dos m ódulos educacionais, pois a visão de um a determ inada disciplina 

no inter ior  do país é diferente da visão desta m esm a disciplina no litoral.  Exem plo 

desta diversidade vê-se na disciplina de geografia e m eio am biente. 

Out ra caracter íst ica im portante da part icipação do professor do m unicípio 

na produção dos roteiros é a personalização dos m ódulos educacionais. Esta 

personalização deve-se ao fato de perm it irm os ao professor t rabalhar 

caracter íst icas do própr io m unicípio, com o festas locais e aspectos geográficos. 

Tais conceitos dificilm ente serão encont rados em  um  software educacional que 

não foi idealizado pelo professor local de um  m unicípio. 

                                                
16 O sistem a de cont role de produção foi im plem entado para cont rolar as fases do 
processo ot im izado para produção de m ódulos educacionais e proporcionar um a 
autom at ização e m elhora na com unicação com  os professores conteudistas para revisão 
final dos m ódulos educacionais. Este sistem a será apresentado com o um  dos resultados 
deste t rabalho na seção 5.2. 
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Um a das vantagens que observou-se nestes anos de t rabalho do projeto 

Conexão do Saber é que a part icipação do professor conteudista na produção dos 

roteiros para os m ódulos educacionais valor iza o seu t rabalho e o m ot iva a fazer 

uso desta ferram enta que não foi im posta, e sim  const ruída de acordo com  os 

seus interesses e necessidades.  

 

4 .3 .5  I m plem entação 

  
Esta etapa do processo de desenvolvim ento tem  por objet ivo t ransform ar os 

docum entos obt idos na fase de análise de requisitos e projeto em  m ódulos 

educacionais digitais17.  É im portante ressaltar  que não há a necessidade de 

ent rega de todos os docum entos específicos conform e a quant idade est ipulada no 

início do projeto;  a ent rega destes deve ocorrer  no tem po de parcer ia com  a 

cidade part icipante.  A figura 4.9 apresenta as fases para a im plem entação dos 

m ódulos educacionais at ravés de um  diagram a de at ividades.  

 

Figura 4 .9 . Fases para a im plem entação dos m ódulos educacionais. 
                                                
17 Digitais:  O uso desta palavra deve-se ao fato de que a part ir  deste ponto o m ódulo 
passa a ser desenvolvido no com putador, tendo com o base os docum entos gerados nas 
etapas de análise de requisitos e projeto. 
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Antes de apresentar cada um a das fases para a im plem entação de um  

m ódulo educacional é im portante ressaltar  que estas fases foram  estabelecidas 

pelo processo ot im izado, a part ir  da exper iência obt ida ao longo dos anos de 

aplicação deste processo no projeto Conexão do Saber.  

Inicialm ente, não exist ia um a divisão clara destas fases se levarm os em  

consideração que um  m ódulo educacional era im plem entado apenas por um a 

pessoa. Este fato é decorrente da pesquisa realizada junto ao projeto PGL, 

apresentado na seção 2.4, onde t ínham os a figura do Technical Expert  que era 

responsável pela im plem entação com pleta do m ódulo educacional no form ato 

digital.  Porém , com  o passar do tem po e com  um  m elhor conhecim ento acerca 

dos elem entos necessár ios para o desenvolvim ento destes m ódulos e dos 

profissionais necessár ios para este desenvolvim ento, foi realizada um a divisão da 

equipe de produção, conform e detalhado na seção 4.3.1, e as fases para 

im plem entação foram  sistem at izadas, possibilitando m elhores resultados, os 

quais serão apresentados no capítulo 5. 

A seguir ,  serão descr itas as fases, apresentadas em  destaque na figura 

4.9. Não serão detalhadas as fases de revisão (Revisão do Desenho, Revisão da 

Program ação, Revisão do Som  e Fase de Revisão do professor) ,  pois estas são 

referentes à etapa de testes e serão discut idas na seção 4.3.6. 

  Na fase Desenvolvim ento Desenho o desenhista faz toda a parte 

ar t íst ica do m ódulo, ou seja, o desenho das im agens, a cr iação de um  plano de 

fundo e o desenho das at ividades solicitadas pelo professor conteudista. Após o 

térm ino do desenho, o m ódulo passa para a fase de revisão de desenho .  

  Na fase Correção do Desenho  o desenhista recebe um  relatór io de 

ajustes a serem  realizados conform e análise feita durante a fase de revisão de 

desenho. Após execução dos ajustes, o m ódulo deve passar novam ente para a 

fase de revisão de desenho.   

  Todos os m ódulos que já passaram  pela fase de revisão de desenho e 

foram  aprovados são passados para a fase Desenho Revisado ,  onde aguardam  

a fase desenvolvim ento da program ação .  

 Na fase Desenvolvim ento Program ação as at ividades propostas pelos 

professores conteudistas são program adas e é inser ido o est ím ulo de acerto e o 
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aviso de erro com  os tutores de cada disciplina18.  É im portante ressaltar  que, 

nesta fase, são ut ilizados os com ponentes cr iados para os exercícios padrões 

com o, por exem plo, caça-palavras, j ogo da m em ória, cruzadinha, ent re out ros. 

Após o térm ino desta fase, o m ódulo passa para a fase de revisão de 

program ação .  

  Em  Correção da Program ação  o program ador recebe um  relatór io de 

ajustes a serem  realizados conform e análise feita durante a fase de revisão da 

program ação. Após execução dos ajustes, o m ódulo deve passar novam ente 

para a fase de revisão da program ação.  

  Quando o m ódulo tem  sua program ação finalizada e não necessita de 

ajustes, ele passa para a fase Program ação Revisada .  Nesta fase, é feita a 

ver ificação da necessidade ou não de som  para o m ódulo, conform e solicitações 

do professor conteudista. Caso seja necessár io colocar som  em  todas ou em  

algum as páginas do m ódulo, o m esm o passa para a fase pronto para  edição de 

som ,  caso cont rár io, a próxim a fase será a de revisão do professor .  

  O m ódulo passa para a fase Pronto para  Edição de Som  caso haja a 

necessidade de colocar som  em  algum a ou todas as páginas do m ódulo. Vale 

ressaltar  que todos os m ódulos produzidos para a Educação Infant il recebem  

som , independente da solicitação do professor conteudista, pois estes m ódulos 

são confeccionados para alunos de t rês a cinco anos, fazendo-se necessár io o 

acréscim o do som  para que estes alunos possam  ouvir  as com andas dos 

exercícios para realizá- los com  m aior facilidade.  

  Quando o m ódulo é alocado por um  editor  de som  e o desenvolvim ento é 

iniciado, este m ódulo passa para a fase Desenvolvim ento de Som .  

  Na fase Correção do Som  o editor  de som  recebe um  relatór io de ajustes 

a serem  realizados conform e análise feita durante a fase de revisão do som . 

Após execução dos ajustes, o m ódulo deve passar novam ente para a fase de 

revisão do som .  

 

                                                
18 Existem  tutores para cada disciplina do projeto Conexão do Saber im plem entados na 
versão acerto e tente novam ente;  estes tutores foram  sugeridos por um  grupo de 
professores conteudistas da cidade de Penápolis. 
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  Após analisar o m ódulo educacional finalizado, o professor preenche um  

relatór io que é enviado à equipe pedagógica e o m ódulo passa para a fase 

Módulo Revisado Professor. Esta equipe ident ifica, caso haja solicitação de 

correções, para qual etapa de correção o m ódulo será encam inhado (correção de 

desenho, de program ação ou de som ) ;  na figura 4.9, esta tom ada de decisão 

está representada pela fase “etapa (som , desenho, program ação)  associada” . 

Quando o m ódulo retorna da correção, é feita um a nova revisão e se os ajustes 

est iverem  coerentes com  o que foi solicitado pelo professor conteudista, o 

m ódulo passa novam ente para a fase de revisão do professor ,  o qual realizará 

um a nova análise e enviará um  novo relatór io. Enquanto o professor não liberar o 

m ódulo, escrevendo que todas as páginas estão conform e sua solicitação e os 

exercícios estão funcionando corretam ente, o m ódulo não passa para a fase 

publicado .  Este relatór io de revisão com  a liberação de todas as páginas é 

im portante para que possam os garant ir  o funcionam ento correto do m ódulo e 

que sua im plem entação está coerente com  as especificações feitas pelo professor 

conteudista. Caso não haja solicitação de correções, o m ódulo passa para a fase 

publicado.  

  Na fase Publicado  o m ódulo foi liberado pelo professor e pode ser 

encam inhado para a base de conhecim ento do projeto Conexão do Saber.  

 

4 .3 .6  Testes 

 
Assim  com o apresentado na seção 3.2.4, esta etapa tem  com o pr incipal objet ivo 

ajudar a descobr ir  possíveis defeitos na produção de um  software independente 

da sua aplicação. 

Os testes estabelecidos pelo processo ot im izado para produção de m ódulos 

educacionais são realizados durante a etapa de im plem entação e após a ent rega 

do m ódulo ao m unicípio, com o podem os observar em  destaque na figura 4.9.  

Os pontos de revisão, apresentados na figura 4.9, podem  parecer, em  um  

pr im eiro m om ento, redundantes e inviáveis. Porém , com  a exper iência em  

produção de m ódulos educacionais, percebeu-se a im portância de cada um  

destes pontos, pois foi possível dim inuir  consideravelm ente o t rabalho de 
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correção de m ódulos finalizados, o que acarretava at rasos na ent rega e, m uitas 

vezes, um a grande insat isfação dos usuár ios. A seguir ,  será apresentada cada 

um a das fases na etapa de testes. 

 

 
Figura 4 .9 . Testes realizados. 

 

  Na fase de Revisão do Desenho são feitas duas revisões, revisão de 

desenho e or tográfica. O responsável por esta revisão é um a pessoa form ada em  

Let ras ou Pedagogia, com  apt idões em  técnicas de desenho. Caso o desenho não 

esteja de acordo com  as solicitações feitas pelo professor conteudista ou com  a 

faixa etár ia dos alunos que o ut ilizarão, este vai para a fase de correção de 

desenho ,  caso cont rár io, passa para a fase de desenho revisado .  

Alguns aspectos que são analisados na fase de Revisão de Desenho estão 

listados a seguir :  
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 As cores do m ódulo devem  estar de acordo com  o ano para o qual o 

m ódulo se dest ina;  exem plo:  um  m ódulo para o infant il (alunos de 3 a 

5 anos)  deve ter  cores claras, j á um  m ódulo elaborado para o oitavo 

ano (alunos de 13 anos)  pode conter cores um  pouco m ais for tes, desde 

que não prejudiquem  a leitura e não tornem  o m ódulo “poluído” . 

 As im agens selecionadas para o m ódulo tam bém  devem  obedecer a um  

padrão, exem plo:  m ódulos dest inados à EJA19 devem  possuir ,  em  sua 

m aior ia, fotos ao invés de desenhos, fazendo assim  com  que o m ódulo, 

m esm o sendo para a alfabet ização, não seja “ infant ilizado” .  

 A fonte selecionada para o m ódulo deve estar  de acordo com  o público 

para o qual se dest ina. Exem plo:  m ódulo confeccionado para o infant il 

deve ut ilizar  let ra bastão. 

 A organização das páginas e das at ividades deve estar  de acordo com  o 

que foi solicitado pelo professor conteudista. 

 

 Na fase Revisão da Program ação a pessoa responsável pelos testes tem  

com o responsabilidade analisar se a program ação está de acordo com  o que foi 

solicitado pelo professor conteudista e se os exercícios program ados apresentam  

erros ou não. Caso todos os exercícios program ados para o m ódulo estejam  livres 

de erro, o m ódulo é passado para a fase program ação revisada ,  caso cont rár io, 

é enviado para correção da program ação .  

  Após as gravações e edições de som , o m ódulo passa para a fase Revisão 

do Som .  Nesta fase, o revisor ouve todos os sons colocados no m ódulo e ver ifica 

se estão funcionando corretam ente ou não;  caso não apresente falhas de som , o 

m ódulo passa para a fase de revisão do professor ,  caso cont rár io, o m ódulo 

passa para a fase de correção de som .  

  Após o térm ino das fases de im plem entação e revisão do m ódulo 

educacional,  o sistem a de cont role de produção envia um  e-m ail autom át ico ao 

professor conteudista para que o m esm o possa testar  os exercícios e ver ificar  se 

                                                
19 EJA – Educação de Jovens e Adultos:  m odalidade de ensino que engloba o Ensino 
Fundam ental e Médio da rede pública escolar que recebe os jovens e adultos que não 
com pletaram  os anos da educação básica em  idade apropriada. 
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o m ódulo foi im plem entado conform e suas solicitações, esta é a fase Revisão 

Professor .  Todos os m ódulos finalizados e que t iveram  e-m ail enviado para o 

professor encont ram -se nesta fase aguardando liberação. 

  Para os testes finais, é cr iada, nos m unicípios part icipantes do projeto, 

um a equipe que ver ifica e valida todas as atualizações enviadas, esta é a fase 

Revisão do Módulo pela  Equipe da Cidade .  Estes testes são m uito 

im portantes, pois algum as vezes, pela possibilidade de ut ilização de duas 

plataform as (Linux e Windows) , nos deparam os com  algum as incom pat ibilidades 

com  o sistem a operacional devido, pr incipalm ente, às atualizações de sistem a 

que foram  realizadas. É m uito im portante a detecção destas incom pat ibilidades 

pela equipe de teste do m unicípio antes que os m ódulos sejam  usados com  os 

alunos e professores, pois assim  é possível solicitar  correções e atualizações dos 

m ódulos antes da disponibilização para toda a rede de ensino do m unicípio.  

Em  cada um a destas fases, o revisor responsável gera um  relatór io com  

todas as correções a serem  realizadas e, após as correções, faz um a nova análise 

para liberar o m ódulo para a próxim a etapa do desenvolvim ento. No caso de 

revisão do desenho, ser ia a etapa Desenho Revisado;  no caso de revisão da 

program ação, ser ia Program ação Revisada e no caso da Revisão do Som  ser ia 

Fase de Revisão do Professor, que é a últ im a etapa de revisão dent ro do processo 

de im plem entação, pois o últ im o teste antes da liberação do m ódulo é realizado 

pela equipe m unicipal. 

 

4 .4 . Validação do Processo Ot im izado para a Produção de Módulos 

Educacionais 

 
Esta seção foi inser ida não com  o intuito de determ inar um  nível CMMI para o 

processo ot im izado para a produção de m ódulos educacionais, m as com  a 

intenção de dem onst rar , por m eio da análise da representação por estágios, que 

o processo aqui apresentado pode ser considerado um  processo válido e com  

vantagens que o tornam  acessível para o fim  para o qual foi cr iado.  

 As tabelas 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7 ilust ram  a relação das áreas-chave de cada 

nível de m atur idade do m odelo CMMI, com  os processos estabelecidos pelo 
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processo ot im izado para a produção de m ódulos educacionais. Após cada um a 

destas tabelas, será feita um a breve análise de algum as áreas de processo que 

estão diretam ente ligadas ao desenvolvim ento e im plem entação dos m ódulos 

educacionais. Esta form a de analisar os níveis de m atur idade do processo 

sim plificado para a produção de m ódulos educacionais foi baseada na proposta 

feita por Barbosa [ 2004]  para o seu processo de desenvolvim ento de m ódulos 

educacionais em  sua tese de doutoram ento.  

 Não será apresentado o nível 1 da representação por estágios do m odelo 

CMMI, pois este não apresenta áreas de processo e caracter iza organizações com  

processos im previsíveis e fracam ente cont rolados e reat ivos [ CMMI 2006] . 

 
Tabela 4 .4 . N ível 2  VERSUS Processo ot im izado para a produção de Módulos 

Educacionais. 

Áreas de Processo –  Nível 2  Processo ot im izado para a produção de Módulos 
Educacionais 

Gestão de Requisitos Definição, Revisão, I dent ificar I nconsistências. 
Planejam ento do Projeto Definição de At ividades com  o m unicípio part icipante, 

Descrição do Projeto Com um . 
Cont role e Monitoração do Projeto Cont role at ravés do Sistem a de Cont role de Produção 
Gestão de Acordo com  Fornecedores Não se aplica 
Avaliação e Análise Análise de Metas, Revisões em  cada etapa da 

im plem entação. 
Garant ia da Qualidade do Processo Testes com  a equipe local,  Gráficos de Desem penho 

gerados pelo sistem a de cont role de produção. 
Configuração do Gerenciam ento Gerência e Coordenação at ravés da análise dos gráficos 

gerados pelo sistem a de cont role de produção. 

 

 No nível 2, a área de processos Gestão de Requisitos se relaciona com  o 

processo ot im izado at ravés da etapa de análise de requisitos dem onst rada na 

seção 4.3.2, onde tem os a divisão do docum ento de requisitos para facilitar  sua 

confecção e dim inuir  possíveis correções no produto finalizado. É im portante 

ressaltar  que todos os requisitos são revistos pela equipe pedagógica e pela 

equipe técnica para ident ificação de possíveis inconsistências antes de passar 

para etapa de projeto e im plem entação. A área Garant ia da Qualidade do 

Processo é feita at ravés dos pontos de revisão inser idos no processo de 

im plem entação dos m ódulos educacionais e tam bém  at ravés de gráficos de 
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desem penho que facilitam  a tom ada de decisões para cum prim ento dos prazos 

com  as cidades part icipantes. 

 

Tabela 4 .5 . N ível 3  VERSUS Processo ot im izado para a produção de Módulos 

Educacionais. 

Áreas de Processo –  Nível 3  Processo ot im izado para a produção de Módulos 
Educacionais 

Desenvolvim ento de Requisitos Produção, Análise, Validação, Revisão, Confecção de 
Docum entos com uns e específicos de um  m ódulo 

Soluções Técnicas Desenvolvim ento, I m plem entação 
I ntegração de Produtos Desenvolvim ento de Com ponentes, I ntegração de 

Com ponentes 
Verificação Testes da conform idade com  requisitos 
Validação Testes no am biente de uso, Validação do uso em  diferentes 

plataform as 
Foco no Processo Organizacional Melhoria baseada em  experiências e casos de sucesso 
Definição do Processo 
Organizacional 

Não se aplica 

Treinam ento Organizacional Treinam ento do pessoal da equipe, Acom panham ento de 
Desem penho Sem anal 

Gerenciam ento de Projeto 
I ntegrado 

Estabelecim ento de planos de at ividades para obedecer os 
prazos. 

Gerenciam ento de Riscos Acom panham ento de Prazos sem anal, Acom panham ento do 
desenvolvim ento de m ódulos sem anal 

Análise de Decisões Não se aplica 

 

No nível 3, a área de processos Desenvolvim ento de Requisitos dent ro do 

processo ot im izado para a produção de m ódulos educacionais é realizada pelas 

etapas de revisão do roteiro enviado pelo professor conteudista e das revisões 

poster iores, feitas durante a im plem entação do m ódulo educacional.  Estas revisões 

garantem  a consistência ent re o que é solicitado e o que é produzido. A área 

Soluções Técnicas é feita m ediante um  processo que garante um a im plem entação 

condizente com  o que é solicitado pelo professor conteudista, ou seja, caso sejam  

solicitadas at ividades que estão fora dos padrões já desenvolvidos, novas 

propostas de im plem entação são apresentadas para a equipe pedagógica para 

ver ificar  se estão de acordo com  os objet ivos pedagógicos do professor solicitante. 

Este processo é realizado na fase desenvolvim ento da program ação. As áreas de 

processo Verificação e Validação são feitas dent ro das etapas de revisão durante a 

im plem entação e após a im plantação do sistem a nas cidades part icipantes, onde 
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são feitos os ajustes finais para que os m ódulos possam  ser liberados para os 

usuár ios finais. 

 

Tabela 4 .6 . N ível 4  VERSUS Processo ot im izado para a produção de Módulos 

Educacionais. 

Áreas de Processo –  Nível 4  Processo ot im izado para a produção de Módulos 
Educacionais 

Perform ance organizacional do 
Processo 

Provim ento de dados do desem penho do processo at ravés da 
análise de m etas, Ferram enta de gerencia quant itat iva para 
acom panhar o desenvolvim ento dos m ódulos educacionais 

Gerenciam ento Quant itat ivo de 
Projetos 

Gerência quant itat iva e análise da qualidade do processo 
estabelecido 

No nível 4, a área de processo Gerenciam ento Quant itat ivo de Projetos é 

atendida at ravés da ferram enta de cont role de produção, que é apresentada com  

m ais detalhes no capítulo 5. Esta ferram enta perm ite acom panhar, com  detalhes, 

todo o processo de desenvolvim ento com  tem po de produção em  cada um a das 

etapas, perm it indo ao gerente ou coordenador analisar ações que devem  ser 

tom adas para o cum prim ento de prazos e adequação aos custos para que 

tenham os m elhores resultados ao final de cada parcer ia. 

 

Tabela 4 .7 . N ível 5  VERSUS Processo ot im izado para a produção de Módulos 

Educacionais. 

Áreas de Processo –  Nível 5  Processo ot im izado para a produção de Módulos 
Educacionais 

I novação Organizacional I m plem entação de Melhorias ao Processo 
Análise de Causas e Resoluções I dent ificação de causas de defeitos e criação de padrões que as 

evitem  no futuro 

 

No nível 5, a área de processo I novação Organizacional é obt ida at ravés 

das m elhor ias que são im plem entadas conform e as necessidades que surgem  no 

decorrer  da ut ilização de um  m esm o processo por um  período de tem po. Antes de 

im plantar qualquer m elhor ia, existe um a análise da viabilidade da m esm a. 
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4 .5 . Considerações 

 
Antes de apresentar o capítulo 5, que se refere ao estudo de caso deste t rabalho, 

é im portante analisarm os o conceito associado à palavra “ot im izado” , que foi 

ut ilizada ao longo deste capítulo.  

Esta ot im ização, assim  com o dito anter iorm ente, está presente nos 

docum entos resultantes das etapas de análise de requisitos e de projeto.  

A divisão feita nestes docum entos possibilitou, ao professor conteudista, 

um a part icipação efet iva no processo de desenvolvim ento, pois este tem  a 

possibilidade de detalhar os requisitos de cada m ódulo e o projeto das at ividades 

a serem  im plem entadas em  um  form ato sim ples e m uito próxim o ao form ato 

ut ilizado para preparação de aulas. Esta ot im ização foi fator  determ inante para a 

confecção da quant idade de m ódulos que tem os hoje no projeto Conexão do 

Saber. São, aproxim adam ente,  1900 m ódulos educacionais até agosto de 2010. 

Out ra vantagem  do processo ot im izado foi a divisão da equipe e das 

at ividades necessár ias para a produção dos m ódulos educacionais. Esta divisão 

tam bém  cont r ibuiu para a dim inuição do tem po de desenvolvim ento. 

 A divisão de docum entos que possibilita a part icipação efet iva do professor 

no processo de desenvolvim ento é validada de form a posit iva pelo m odelo CMMI, 

pois, dent ro da área de processo Desenvolvim ento de Requisitos, por exem plo,  

esta divisão, associada aos padrões estabelecidos, perm ite um a definição m ais 

precisa dos requisitos a serem  im plem entados, evitando possíveis correções no 

produto final.  

 Após esta apresentação da est rutura geral do processo ot im izado para a 

produção de m ódulos educacionais e dos conceitos relacionados ao m esm o, 

farem os, no capítulo 5, a exposição dos resultados e aplicações deste processo. 
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CAPÍ TULO 5  –  Estudo de Caso 
5 .1 . I nt rodução 

 
Este capítulo tem  por objet ivo apresentar com o o processo ot im izado 

proporcionou um a m elhora significat iva na produção dos m ódulos educacionais.  

Estes resultados podem  ser m ais bem  visualizados, pr incipalm ente, após a 

im plantação do sistem a de cont role de produção que possibilitou:  um  m elhor 

acom panham ento de todo o processo;  um a m aior proxim idade com  os 

professores conteudistas;  um  m elhor acom panham ento dos pontos de revisão e 

do tem po de produção dos m ódulos.  

Serão apresentados, tam bém , alguns resultados educacionais que 

dem onst ram  com o é a aceitação do projeto Conexão do Saber nos m unicípios.  

 Neste capítulo, a seção 5.2 apresenta todos os detalhes do sistem a de 

cont role de produção. O ganho com  a com ponent ização dos m ódulos 

educacionais é apresentado na seção 5.3, os gráficos sobre a produção dos 

m ódulos educacionais encont ram -se na seção 5.4, a aceitação dos m ódulos nas 

cidades part icipantes é apresentada em  form a de gráficos pela seção 5.5 e 

algum as considerações, a part ir  dos resultados e aplicações do sistem a ot im izado 

para a produção dos m ódulos educacionais são apresentadas na seção 5.6.  

 

5 .2 . Sistem a de Controle de Produção 

 
O sistem a de cont role de produção foi im plem entado a part ir  do processo 

ot im izado para a produção dos m ódulos educacionais para possibilitar  um  m elhor 

acom panham ento das fases estabelecidas pelo processo ot im izado.  

Part indo da necessidade de m elhor cont rolar  as fases estabelecidas pelo 

processo ot im izado, iniciam os um a busca por sistem as de gerenciam ento de 

tarefas que cont rolassem  a produção dos m ódulos educacionais desde a alocação 

de conteúdo até a publicação final.   
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Após esta pesquisa, t rês sistem as t iveram  destaque devido às 

caracter íst icas que apresentavam :  Bugzilla20,  Trac21 e Jira22.  Os sistem as Trac e 

Bugzilla são gratuitos e o Jira é gratuito desde que não seja para uso com ercial.  

Com parando esses sistem as, percebem os que algum as das necessidades do 

projeto, com o cont role de versões e busca de erros eram  supr idas, porém  o 

cont role de alocação de conteúdos acarretar ia m odificações. Part indo dessa 

dificuldade e levando em  consideração as necessidades im ediatas de um  sistem a 

que cont rolasse as etapas estabelecidas pelo processo ot im izado, foi cr iada um a 

especificação de todos os recursos necessár ios para cont rolar  a produção de 

m ódulos educacionais conform e o processo ot im izado e um a equipe foi alocada 

para o desenvolvim ento desse sistem a, que foi finalizado e im plantado no início 

de 2009. 

Atualm ente, toda a produção de m ódulos educacionais é m onitorada pelo 

sistem a de cont role de produção e o seu funcionam ento será detalhado nesta 

seção. Não serão detalhados os requisitos para este sistem a, pois ele se baseia 

no processo ot im izado para produção dos m ódulos educacionais, apresentado no 

capítulo 4. Sendo assim , farem os a descr ição apenas do seu funcionam ento e das 

pr incipais at ividades que este sistem a contem pla. 

A seguir  apresentarem os as fases contem pladas pelo sistem a de cont role 

de produção, porém  é im portante ressaltar  que apesar destas fases serem  

der ivadas do processo ot im izado, em  alguns casos o nom e da fase não é idênt ico 

ao que foi apresentado no capítulo 4.Desta form a, farem os referência ao nom e da 

fase no processo ot im izado e sua equivalência no sistem a de cont role. 

 

Cadastro de Conteúdo 

Esta é a pr im eira at ividade na produção de roteiros para os m ódulos 

educacionais. Este cadast ro pode acontecer de duas form as dist intas. De acordo 

com  a pr im eira form a, o m unicípio deixa a cargo do projeto o cont role dos 

                                                
20 Disponível em: http://www.bugzilla.org/. Acesso em 11 de abril de 2010. 
 
21 Disponível em: http://trac.edgewall.org/.  Acesso em 11 de abril de 2010. 
 
22 Disponível em http://www.atlassian.com/software/jira/ . Acesso em 11 de abril de 2010. 
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conteúdos e a sua alocação para confecção dos roteiros. Esta form a de cadast ro 

pode ser visualizada na figura 5.1(a) . A segunda form a de cadast ro prevê que o 

roteiro foi ent regue para a equipe de desenvolvim ento do projeto sem  um a 

alocação prévia do conteúdo. Desta form a, o cadast ro possui m ais detalhes do 

que a citada anter iorm ente. Esta segunda form a de cadast ro pode ser visualizada 

na figura 5.1(b) .  

 

Figura 5 .1 ( a)  Tela para Cadastro de Conteúdo ( sistem a controla a locação) . 

  

Figura 5 .1 ( b)  Tela para Cadastro de Conteúdo ( m unicípio controla a locação) . 
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Alocação de Conteúdo 

Após part icipar da form ação para produção de roteiros, o professor pode 

ser convidado a part icipar do grupo de conteudistas do m unicípio. A part ir  desse 

convite e do aceite do professor, este passa a fazer parte deste grupo de 

produção de roteiros. Para que esta produção obedeça aos conteúdos, 

estabelecidos pela cidade, o professor conteudista deve alocar um  conteúdo antes 

de iniciar  a produção do roteiro. É im portante ressaltar  que esta alocação pelo 

sistem a só é necessár ia para o m unicípio que solicitou do projeto um  cont role dos 

conteúdos a serem  confeccionados, caso cont rár io, a at r ibuição de conteúdo fica 

a cargo do m unicípio.  Quando o cont role de alocação está a cargo do projeto, só 

é perm it ida, a cada professor conteudista, a alocação de t rês conteúdos 

sim ultaneam ente. Esta rest r ição de t rês conteúdos foi determ inada para que 

possam os ter  um a m aior diversidade sobre os assuntos em  um a disciplina, pois 

não ficarem os rest r itos as necessidades de apenas um  professor. Caso o 

professor se proponha a fazer novos roteiros, a ent rega dos conteúdos alocados 

anter iorm ente é obr igatór ia. A tela de alocação pode ser visualizada pela figura 

5.2. 

 
Figura 5 .2  Tela para Alocação de Conteúdo ( sistem a controla a locação) . 
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Entrega do Rote iro 

Após receber o roteiro do professor, o coordenador pedagógico do 

m unicípio faz as análises pedagógicas necessár ias para ver ificar  se o m ódulo está 

de acordo com  a m etodologia de ensino da cidade. Caso não sejam  necessár ias 

adequações pedagógicas, este coordenador encam inha o m ódulo para a equipe 

de produção do projeto e passa o conteúdo alocado pelo professor para 

Entregue para  a  Unicam p ,  que é a fase equivalente. Para m elhor visualizar 

esta at ividade, observe a figura 5.3.  

 

 

Figura 5 .3  Tela para Colocar Roteiro com o Entregue. 
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Aprovação do Rote iro  

Após a análise do roteiro enviado pelo professor e caso não haja correções, 

o m ódulo é passado para aprovado ,  que é a fase equivalente. Caso haja 

adaptações ( técnicas ou pedagógicas)  a serem  feitas, o coordenador pedagógico 

do projeto Conexão do Saber é responsável pelo envio do relatór io de m udanças 

ao professor conteudista. Não existe um a fase que exponha que o m ódulo está 

em  correção de roteiro. Este procedim ento foi adotado devido à necessidade de 

sigilo com  relação a correções suger idas para os roteiros, proporcionando um a 

m aior t ranquilidade ao professor conteudista. Sendo assim , enquanto um  m ódulo 

não é aprovado pela equipe de produção, sua fase perm anece em  entregue.   A 

figura 5.4 apresenta a tela referente a esta at ividade.  

 

 

 

Figura 5 .4  Tela para Aprovação do Roteiro Entregue. 

 

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

que é necessár io preencher o cam po tem po de desenvolvim ento com  o tem po de 

Tem po de 
desenvolvim ento 
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análise para este m ódulo. É im portante ressaltar  que esta análise engloba a 

análise pedagógica, análise de desenho e análise de program ação. 

 

 

Figura 5 .5  Tela para Alocação do Roteiro para Desenho. 

 

Alocação de Rote iro para  Desenho 

Esta é a fase em  que o m ódulo digital com eça a ser desenvolvido e sua 

equivalência no sistem a é a fase desenvolvim ento desenho, que é quando ele 
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está sendo desenhado.  Esta alocação é feita conform e a pr ior idade de produção, 

ou seja, só é perm it ido ao desenhista alocar o roteiro que está m arcado com o 

pr ior idade m áxim a no sistem a. É im portante ressaltar  que é possível alocar 

apenas um  roteiro por vez. Caso o desenhista tenha algum a dificuldade em  

cont inuar o desenvolvim ento do roteiro alocado, é possível reportar  um a dúvida 

no portal e alocar out ro roteiro até que sua dúvida seja sanada. A figura 5.6 

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

 

  

Figura 5 .6  Tela Entrega Desenho para Revisão. 

 

Envio do Módulo para  Revisão Desenho 

Ao finalizar o desenho do m ódulo, o desenhista ent ra no sistem a e m uda a 

fase deste m ódulo para revisão do desenho .  Para haver esta m udança de fase, 

é obr igatór io, ao desenhista, fazer a carga do m ódulo desenhado e especificar o 

tem po gasto no desenho digital do m ódulo em  questão. A figura 5.6 apresenta a 

tela ut ilizada nesta fase.  
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Figura 5 .7  Tela de Revisão Exem plo 
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Revisão Módulo I nterm ediár io 

Esta é um a fase que se repete em  t rês etapas no processo de 

desenvolvim ento:  após o desenho;  após a program ação e após a edição de som , 

caso o m ódulo contenha som . Sendo assim , para cada um a destas etapas, esta 

fase recebe um  nom e diferente:  para revisão de desenho, denom ina-se revisão 

desenho ;  quando o m ódulo teve a program ação finalizada, tem os a fase 

revisão program ação e quando a edição de som  foi finalizada, revisão som . 

Caso o m ódulo apresente algum  problem a em  algum a destas revisões, é passado 

para correção da fase equivalente e o responsável faz os ajustes necessár ios e 

depois passa para a fase de revisão novam ente. Para m elhor exem plificar  esta 

fase de revisão, apresenta-se apenas a tela de revisão correspondente ao 

desenho na figura 5.7. Para as out ras fases (program ação e som ) , esta tela se 

repete m udando apenas o nom e da fase, conform e a etapa de desenvolvim ento 

em  que o m ódulo se encont ra. Ao observar a figura 5.7 é possível observar que 

estão disponíveis as escolhas das etapas correção do desenho  e desenho 

revisado .  Sendo assim , caso seja encont rado algum  erro, a etapa escolhida deve 

ser correção do desenho ,  caso cont rár io, desenho revisado .  

 

Alocação de Módulo Desenhado 

Esta é a fase em  que o m ódulo recebe a program ação necessár ia para que 

as at ividades propostas pelo professor e desenhadas pela equipe de desenhistas 

tornem -se executáveis. Sua equivalência no sistem a é desenvolvim ento 

program ação. A alocação de um  m ódulo para program ação é feita conform e a 

pr ior idade de produção, ou seja, só é perm it ido ao program ador alocar o m ódulo 

desenhado que está m arcado com o pr ior idade m áxim a no sistem a. Assim  com o 

acontece com  o desenhista, o program ador só pode alocar um  m ódulo desenhado 

por vez e caso o m esm o tenha dificuldades em  dar cont inuidade ao 

desenvolvim ento, o sistem a possibilita a postagem  de um a dúvida e o 

program ador pode alocar out ro m ódulo, até que sua dúvida seja sanada. Para 

m elhor entender este procedim ento, observe a figura 5.8.  
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Um a im portante observação a ser feita acerca da figura 5.8 é a 

possibilidade que acom panharm os o tem po de desenvolvim ento de um  m ódulo 

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

 

 

Figura 5 .8  Tela de Alocação de Módulo para Program ação. 

 

Envio do Módulo para  Revisão Program ação 

Ao finalizar a program ação do m ódulo, o program ador m uda a fase deste 

m ódulo para revisão program ação,  que é a fase equivalente. A tela para esta 

fase é parecida com  a tela apresentada pela figura 5.6, m udando apenas o nom e 

Tem po de 
desenvolvim ento 
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da fase seguinte, que é revisão da program ação .  Vale ressaltar  que, para 

qualquer m udança de fase, é obr igatór ia a inserção do tem po de 

desenvolvim ento, não sendo possível ao desenvolvedor encam inhar o m ódulo 

sem  que esta inform ação seja inser ida.  

 

 

Figura 5 .9  Tela de Envio do Módulo para Revisão Professor ou Edição de Som . 

 

Encam inhar Módulo para  Revisão do Professor Conteudista  

Nesta fase, o revisor responsável faz os testes necessár ios para ver ificar  o 

funcionam ento do m ódulo e, caso o m ódulo não necessite de som  e esteja 

funcionando conform e as especificações descr itas no roteiro, o revisor m uda a 

fase deste m ódulo para fase revisão professor ;  caso seja necessár io incluir  

som , a fase é alterada para pronto para  edição de som .  

Caso o m ódulo tenha passado pelas fases que cont rolam  a inserção de 

som , este deve ser revisado novam ente para que possa ser validado e 

encam inhado para a revisão do professor . É im portante ressaltar  que, ao m udar a 
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fase de um  m ódulo para fase revisão professor ,  o professor autor do roteiro 

recebe um  e-m ail com  os links necessár ios para revisão. A tela para esta 

m udança de fase pode ser visualizada na figura 5.9. 

 

Encam inhar Relatór io de Revisão do Professor  

A equivalência desta fase no sistem a de cont role de produção é 

aguardando publicação e ocorre quando o professor revisa o m ódulo finalizado, 

preenche um  relatór io sobre cada página e encam inha este relatór io para o 

sistem a. Este relatór io é analisado pelo coordenador pedagógico que ver ifica se 

algum  erro foi reportado e faz o encam inham ento do m ódulo para o 

desenvolvedor responsável.  Após o térm ino das correções, o coordenador 

pedagógico encam inha novam ente para o professor. Esta tarefa é realizada até 

que tenham os o aceite do professor em  todas as páginas do m ódulo.  

 

Publica  Módulo Final 

Quando o relatór io final do professor indica que o m ódulo está sem  erros e 

coerente com  o que foi solicitado, o m ódulo passa para a fase publicado e é 

disponibilizado na base de conhecim ento para que todos os m unicípios possam  

atualizar suas bases. 

 
 

 

Figura 5 .1 0  Tela de Resposta de Dúvidas. 
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Responder Dúvidas 

Conform e citado anter iorm ente, é possível ao desenvolvedor alocar apenas 

um  m ódulo por vez e, em  alguns m om entos, surgem  dúvidas que im possibilitam  

a cont inuidade do desenvolvim ento do m ódulo. Sendo assim , para que out ro 

m ódulo possa ser alocado, o desenvolvedor envia um a dúvida que será 

respondida pelo coordenador pedagógico responsável.  Após o envio desta 

resposta, o m ódulo é autom at icam ente liberado para que o desenvolvedor 

cont inue seu desenvolvim ento. A tela correspondente a esta at ividade é 

dem onst rada na figura 5.10. 

 

Relatór io de Produção 

O sistem a de cont role m antém  tabelas que regist ram  a produção sem anal 

de cada desenvolvedor. Porém , algum as vezes, os m ódulos apresentam  um a 

dificuldade m aior de desenvolvim ento, o que acarreta at rasos na m eta de 

produção que é esperada. Sendo assim , foi inser ida no sistem a um a ferram enta 

que possibilita ao desenvolvedor reportar  todas as suas at ividades possibilitando, 

desta form a, just ificar  possíveis at rasos em  sua produção. 

 

Análises Estat íst icas 

O sistem a de cont role de produção apresenta gráficos estat íst icos que 

possibilitam  o acom panham ento da produção de m ódulos. É possível acom panhar 

o desenvolvim ento por cidade, o desenvolvim ento geral e o desenvolvim ento por 

etapas. 

 Algum as figuras serão apresentadas para m elhor explanarm os as análises 

estat íst icas que foram  im plantadas no sistem a, para auxiliar  o adm inist rador em  

suas tom adas de decisões, quanto a pr ior idade de desenvolvim ento e análise de 

produção dos m ódulos educacionais. Por m eio da figura 5.11 podem os observar 

um  gráfico que dem onst ra o desenvolvim ento geral do projeto, ou seja, quantos 

m ódulos estão em  desenvolvim ento e suas fases, além  de apresentar a 

quant idade de m ódulos que já foram  publicados, vale ressaltar  que este gráfico 

foi coletado do sistem a de cont role de produção em  agosto de 2009. A tabela 
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apresentada na figura 5.12 perm ite ao adm inist rador do sistem a um  

acom panham ento da m édia de produção da equipe de desenvolvim ento e das 

quant idades de m ódulos a serem  ent regues para cada cidade e em  quanto 

tem po. Out ra inform ação apresentada nesta figura é a com plexidade do m ódulo. 

Esta com plexidade é definida conform e o tem po necessár io para o 

desenvolvim ento, que leva em  consideração a quant idade de anim ações em  cada 

página, a pesquisa a ser realizada para o desenho e program ação das at ividades, 

a quant idade de níveis de at ividades dent ro de um a m esm a página, sendo assim  

quando um  m ódulo passa pela fase de análise pedagógica e técnica tem os a 

associação de um  valor  de com plexidade para este m ódulo. Com  a ferram enta, 

apresentada na figura 5.12, é possível,  ao adm inist rador do sistem a, a tom ada de 

decisão sobre os m ódulos que devem  ser colocados com o pr ior idade de 

desenvolvim ento e quais at itudes devem  ser tom adas para que os prazos, 

acordados com  os m unicípios, sejam  obedecidos.  

 

 

Figura 5 .1 1  Gráfico Geral por Etapa de Desenvolvim ento. 
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Figura 5 .1 2  Tabela de Metas de Desenvolvim ento. 
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Após a apresentação das fases contem pladas pelo sistem a de cont role de 

produção, é im portante detalhar os docum entos gerados no decorrer  do processo 

ot im izado.  

 

Roteiro do Módulo 

Este é o docum ento inicial no processo de produção de um  m ódulo 

educacional;  m aiores detalhes deste docum ento foram  apresentados nas seções 

4.3.2 e 4.3.3. Este docum ento contém  todas as at ividades solicitadas pelo 

professor conteudista e a descr ição de cada um a delas.  

 

Relatór io de Mudanças 

Caso o roteiro do m ódulo não seja aprovado pela equipe técnica e 

pedagógica, este roteiro volta para o professor com  o relatór io de m udanças, que 

contém  sugestões para que o roteiro possa ser desenvolvido. 

 

Relatór io de Revisão 

Após a finalização do m ódulo, é necessár io que o professor conteudista 

preencha um  relatór io de revisão. Neste relatór io, o professor tem  a possibilidade 

de aprovar as páginas que não contenham  erros e detalhar possíveis problem as 

para que a equipe de desenvolvim ento possa fazer as correções necessár ias. 

 

Módulo com  as páginas desenhadas 

Após sua aprovação o m ódulo é inser ido na fila de desenvolvim ento e a 

pr im eira fase, pela qual este m ódulo passará, é a fase de desenho. Após finalizar 

o desenho de um  m ódulo, o desenvolvedor carrega este docum ento no sistem a 

para que ele possa ser revisado e program ado. 

 

Relatór io de Revisão Desenho 

Este relatór io pode ser preenchido duas vezes ou nenhum a, a pr im eira ser ia 

na revisão de desenho, que é feita durante o processo de produção. Caso o 

revisor encont re algum  erro no m ódulo desenhado, deve reportar  este erro ao 

desenhista por m eio do relatór io de revisão de desenho. A segunda vez é no 
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m om ento em  que o professor envia o relatór io de revisão. Caso o coordenador 

pedagógico responsável ver ifique que o professor solicitou um a m udança no 

desenho e esta m udança é coerente com  o roteiro, um  relatór io de revisão de 

desenho é enviado para o desenhista responsável.  É im portante ressaltar  que 

m udanças solicitadas, que não estão de acordo com  o roteiro inicial do m ódulo 

não serão feitas, visto que isso acarreta um  aum ento no tem po de produção e, 

consequentem ente, at raso no prazo de ent rega dos m ódulos. 

 

Relatór io de Revisão Program ação 

Os detalhes apresentados para o relatór io de revisão de desenho são válidos 

tam bém  para o relatór io de revisão de program ação, m udando apenas o foco do 

relatór io que ser ia a program ação das at ividades. Ao preencher este relatór io, o 

revisor deve estar  atento ao funcionam ento dos exercícios, ver ificar  se estes 

estão coerentes com  o que foi pedido no roteiro inicial e se as respostas estão de 

acordo com  o que se espera com o resultado.  

Assim  com o ocorre com  o relatór io de revisão de desenho, o relatór io de 

revisão de program ação deve ser preenchido novam ente caso problem as de 

program ação sejam  relatados no relatór io de revisão do professor.  

 

Módulo Program ado 

Este é o docum ento gerado quando é finalizada a program ação de um  

m ódulo. Após finalizar a program ação de um  m ódulo, o desenvolvedor carrega 

este docum ento no sistem a para que ele possa ser revisado e encam inhado para 

revisão final do professor.  

 

Módulo Finalizado com  Relatór io Final do Professor  

Após o recebim ento do relatór io de revisão do professor com  a validação 

de todas as páginas do m ódulo, este é enviado para a base de conhecim ento. 

Esta base contém  todos os m ódulos produzidos e aprovados pelos professores 

conteudistas.  
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5 .3 . Com ponent ização dos Módulos 

 
Com  o desenvolvim ento dos m ódulos educacionais, foi possível ident ificar  alguns 

padrões nas at ividades que eram  im plem entadas. Sendo assim , com  o passar do 

tem po, estes padrões foram  convert idos em  com ponentes reut ilizáveis na 

produção de m ódulos.  

Alguns dos pr incipais com ponentes ut ilizados na produção dos m ódulos 

educacionais podem  ser visualizados na figura 5.13, a seguir :  

 

 

 

Figura 5 .1 3 . Com ponentes para a produção de m ódulos educacionais. 

 

Todos os com ponentes são reut ilizáveis, sendo assim , cada novo m ódulo 

onde é ident ificado um  destes padrões, não é necessár io um a nova 
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im plem entação, apenas um  novo desenho da at ividade, pois o desenho é 

dependente do conteúdo abordado na página em  questão. 

Out ra constatação com  o desenvolvim ento dos m ódulos educacionais é a 

possibilidade de segm entá- los em  elem entos independes, assim  com o 

apresentado na figura 5.14. 

 

 

Figura 5 .1 4 . Divisão dos Módulos Educacionais. 

 

Esta segm entação perm ite um  acesso m ais rápido aos m ódulos instalados 

rem otam ente e dim inui a sobrecarga de acesso ao servidor, pois os elem entos 

que acarretam  esta sobrecarga ( fundo, im agens e anim ações)  são arm azenados 

no com putador do usuár io e apenas o conteúdo perm anece arm azenado no 

servidor cent ral de m ódulos. 

Out ra vantagem  acerca desta segm entação é a possibilidade de der ivar 

novos m ódulos a part ir  de m ódulos já existentes. Em  alguns casos, os 

professores deixavam  de ut ilizar  um  determ inado m ódulo porque não estavam  de 

acordo com  um a das at ividades proposta. Com  esta segm entação, é possível cr iar  

um  novo m ódulo sem  a at ividade em  questão.  

Com  este recurso, o professor tem  a possibilidade de cr iar  um  m ódulo com  

até 20 páginas abordando conteúdos diferentes, o que facilita a preparação de 

um a aula de laboratór io que abranja as pr incipais dificuldades do aluno em  vár ias 

disciplinas. 
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5 .4 . Produção de Módulos Educacionais 

 
Esta seção tem  com o objet ivo a apresentação de alguns gráficos que 

dem onst ram  os resultados obt idos com  a aplicação do processo ot im izado para a 

produção de m ódulos educacionais.  

 É im portante ressaltar  que os resultados apresentados levaram  em  

consideração o intervalo de tem po decorr ido ent re os anos de 2004 a 2009. A 

escolha deste intervalo deve-se ao fato de que a pr im eira im plantação do projeto 

Conexão do Saber aconteceu em  2003, porém  a necessidade de sistem at ização 

ocorreu em  2004 devido ao aum ento significat ivo da quant idade de m ódulos a 

serem  produzidos e a necessidade de dim inuir  o tem po de produção, com o 

discut ido na seção 1.2 deste t rabalho. 

  

5 .4 .1 . Quant idade de Módulos Produzidos e  Tem po de Liberação 

 
Desde 2004 até 2009, foram  produzidos m ais de 1700 m ódulos educacionais. 

Mensalm ente, em  torno de 50 novos m ódulos são publicados em  nossa base de 

conhecim ento. As figuras 5.15 e 5.16 apresentam , respect ivam ente, a 

quant idade de m ódulos produzidos desde 2004 até 2009 e o tem po de liberação 

de um  m ódulo. 

 

Figura 5 .1 5 . Quant idade de m ódulos produzidos desde 2 0 0 4  até 2 0 0 9 . 
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 Figura 5 .1 6 . Tem po de liberação de um  m ódulo educacional. 

 

 Ao analisarm os os gráficos apresentados nas figuras 5.15 e 5.16 é possível 

perceber, em  am bos, um a m elhora tanto em  tem po de liberação quanto em  

quant idade de m ódulos produzidos ent re 2007 e 2009. Esta m elhora, 

pr incipalm ente no tem po de liberação de um  m ódulo, se deve à im plantação do 

processo ot im izado que ocorreu em  2006.   

Dent re as tarefas envolvidas na produção, as que m ais acarretavam  

at rasos eram  as relacionadas à revisão de um  m ódulo, tanto interna, ou seja 

revisões interm ediár ias dos m ódulos, quanto externa, revisão feita pelo professor 

conteudista responsável.  Os relatór ios de revisões eram  passados aos 

desenvolvedores, porém  não se t inha um a ferram enta que bloqueasse o seu 

t rabalho até que os ajustes solicitados fossem  feitos. Com  a ut ilização do sistem a 

de cont role de produção, não é perm it ido ao desenvolvedor alocar out ro m ódulo 

antes de realizar os ajustes solicitados. Com  isto, o tem po de liberação de um  

m ódulo dim inuiu consideravelm ente em  relação ao acom panham ento m anual que 

era feito ent re 2006 e 2008.  

 É im portante observarm os que, ent re 2004 e 2005, o tem po de liberação 

de um  m ódulo era de 4 sem anas, m enos tem po se com pararm os com  o período 

ent re 2006 e 2008. O m enor tem po de liberação deve-se ao fato de que neste 

período não exist ia um a divisão clara da equipe de desenvolvim ento e o m ódulo 

era, em  sua m aior ia, im plem entado e revisado apenas por um a pessoa. Sendo 
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assim , a ent rega ocorr ia em  m enos tem po do que nos anos de 2006, 2007 e 

2008. É im portante ressaltar  que os m ódulos produzidos ent re 2004 e 2005 não 

passaram  pelo processo ot im izado, que foi im plantado em  2006 e ocasionou 

correções no produto finalizado;  a análise destas correções será feita na seção 

5.4.3.  

 

5 .4 .2 . Tem po de Desenvolvim ento 

 
Com  a evolução tecnológica destes últ im os anos, pr incipalm ente no cam po de 

desenvolvim ento de jogos com putacionais, obteve-se um a m udança significat iva 

na com plexidade dos m ódulos educacionais desenvolvidos, j á que as at ividades 

solicitadas pelos professores acom panharam  esta evolução, tornando-se cada vez 

m ais interat ivas e desafiadoras. A com plexidade de um  m ódulo é m edida levando 

em  consideração os tem pos de análise, cr iação do desenho, program ação e 

revisão e pode ser visualizada na figura 5.17. 

 

Figura 5 .1 7 . Com plexidade de desenvolvim ento.  

 

 Um a análise im portante feita por m eio dos gráficos apresentados nas 

figuras 5.17 e 5.18 é que m esm o com  o aum ento da com plexidade a quant idade 

de m ódulos liberados por pessoa m anteve-se. Esta observação dem onst ra que a 

im plantação do processo ot im izado, em  2006, possibilitou um a m aior estabilidade 
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à produção dos m ódulos educacionais, m esm o com  o aum ento da com plexidade 

dos m esm os. 

 

Figura 5 .1 8 . Quant idade m édia de m ódulos liberada por pessoa.  

 

Vale ressaltar  que os tem pos m ais cr ít icos no desenvolvim ento de m ódulos 

são os de cr iação do desenho e de program ação. Sendo assim , a figura 5.19 

dem onst ra o tem po m édio de desenvolvim ento de um  m ódulo desde 2004 até 

2009. 

 

Figura 5 .1 9 . Tem po m édio de desenvolvim ento de um  m ódulo educacional. 
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Levando em  consideração o gráfico apresentado na figura 5.19, percebe-se 

que o tem po de produção de um  m ódulo aum entou consideravelm ente ent re 

2008 e 2009. Neste período, incorporou-se diversas propostas de jogos que 

t rar iam  esta m aior interat ividade e desafio aos m ódulos educacionais aos cursos 

de form ação m inist rados aos professores conteudistas. Com  esta m udança, 

passam os da produção de um  m ódulo educacional com  pouca interat ividade e 

m uita proxim idade do livro didát ico, para o desenvolvim ento de pequenos jogos 

interat ivos e desafiadores.  

Porém , m esm o com  este aum ento no tem po de produção de um  m ódulo, a 

quant idade m édia de liberação de m ódulos por pessoa m anteve-se com o 

apresentado na figura 5.18. Fato este decorrente da estabilidade que pode ser 

m ant ida no processo de produção devido a im plantação do processo ot im izado 

em  2006. 

 

5 .4 .3 . Correção de Erros 

 
Um a das pr incipais vantagens que o processo ot im izado para a produção de 

m ódulos educacionais int roduziu foi a dim inuição significat iva na correção dos 

m ódulos ent regues e por consequência a dim inuição no tem po de produção.  

No início do projeto, quando inexist ia um a sistem at ização no processo de 

produção dos m ódulos educacionais, os pontos de revisão eram  falhos e não 

exist ia um  padrão para a ent rega do roteiro confeccionado pelo professor 

conteudista.  Sendo assim , o m ódulo, frequentem ente, necessitava de correção 

após sua im plantação na cidade part icipante, causando at rasos e insat isfação dos 

usuár ios, j á que em  alguns casos era necessár io refazer o m ódulo para que o 

m esm o est ivesse de acordo com  os requisitos solicitados pelo professor.  

O gráfico apresentado na figura 5.20 tom ou com o exem plo a cidade de São 

José do Rio Preto por ser a cidade part icipante do projeto Conexão do Saber 

desde sua concepção. Este gráfico tem  por finalidade apresentar com o a 

quant idade de correções dim inuiu com  o uso do processo ot im izado para a 

produção de m ódulos educacionais.  
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Figura 5 .2 0 . Média de correções por m ódulo. 

 

 

É possível perceber pela análise do gráfico apresentado na figura 5.20 que 

a quant idade de correções teve um a m udança significat iva ent re os anos de 2006 

e 2007, pois foi o período de im plantação do processo ot im izado. Antes deste 

período, devido a inexistência deste processo, foi necessár io um  ret rabalho com  

os m ódulos educacionais produzidos, que se estendeu até m eados de 2009. 

Mesm o com  a im plantação do processo ot im izado em  2006, ainda restavam  

correções a serem  feitas nos m ódulos já produzidos e foi necessár io alocar um a 

equipe apenas para esta correção. Esta equipe term inou sua tarefa no início de 

2009, quando todas as correções ant igas foram  sanadas e as novas dim inuíram  

significat ivam ente. 

 

5 .5 . Ut ilização das Ferram entas Desenvolvidas 

 
Ao longo desta seção, serão apresentados alguns gráficos que detalham  o 

crescim ento da ut ilização dos m ódulos educacionais ao longo dos anos.  Tam bém  

serão apresentados alguns gráficos de um a pesquisa feita na cidade de São José 
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do Rio Preto, com  o objet ivo de quant ificar  o grau de sat isfação, tanto dos 

professores, quanto dos alunos com  relação ao uso dos m ódulos educacionais.  

 

5 .5 .1 . Professores que Ut ilizam  os Módulos Educacionais 

 
Atualm ente, m ais de 3400 professores ut ilizam  os m ódulos educacionais com o 

um a ferram enta a m ais no seu cot idiano com  o aluno, com o pode ser ver ificado 

na figura 5.21, a seguir .  

É possível observar um a alta considerável ent re 2007 e 2009, a qual é 

decorrente do aum ento das cidades part icipantes neste período.  

É im portante ressaltar  que as form ações realizadas no início da 

im plantação do projeto no m unicípio auxiliam  em  um a m aior adesão ao uso dos 

m ódulos educacionais. Esta form ação apresenta a facilidade de uso dos m ódulos 

educacionais e a vantagem  da part icipação dos professores no processo de 

desenvolvim ento, assim  com o detalhado no capítulo 4 deste t rabalho. 

 

 

 
Figura 5 .2 1 . Quant idade de Professores que Ut ilizam  os Módulos Educacionais 

 

 Após a análise da figura 5.21, que dem onst ra a quant idade de professores 

que ut ilizam  os m ódulos educacionais, é im portante apresentar quão sat isfatór ia 
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é esta ut ilização, o que pode ser ver ificado nos gráficos das figuras 5.22 (a)  e 

5.22(b) . 

 

 
Figura 5 .2 2  ( a) . Professores que Gostam  das Aulas com  os Módulos Educacionais 

 
Figura 5 .2 2  ( b) . Professores que Usam  os Módulos com o um a Ferram enta de 

Revisão 

 Por m eio dos gráficos apresentados nas figuras 5.22(a)  e 5.22(b) , é 

possível perceber que m ais de 60%  dos professores têm  os m ódulos com o um a 

ferram enta a m ais no seu cot idiano para auxiliar  no processo de revisão do 

conteúdo m inist rado em  sala de aula e m ais de 80%  adm it iu que gosta das aulas 
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que são realizadas com  os m ódulos educacionais. Isso explica a adesão de quase 

100%  dos professores das redes m unicipais que part icipam  do projeto.  

 
5 .5 .2 . Alunos que Ut ilizam  os Módulos Educacionais 

 
Atualm ente, cerca de 80.000 alunos ut ilizam  os m ódulos educacionais em  m ais 

de 100 escolas dist r ibuídas nas oito cidades que integram  o projeto:  São José do 

Rio Preto, Penápolis, Guará, Salto, Santos, Coroados, Casa Branca e Pedreira. A 

figura 5.23 apresenta o crescim ento da quant idade de alunos que ut ilizam  os 

m ódulos desde 2004.  

 

 

Figura 5 .2 3 . Alunos que Ut ilizam  os Módulos Educacionais 

 

Após a apresentação da quant idade de alunos que ut ilizam  os m ódulos 

educacionais, é im portante apresentar quão sat isfatór ia é esta ut ilização, o que 

pode ser ver ificado nos gráficos das figuras 5.24 (a)  e 5.24(b) .  
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Figura 5 .2 4  ( a) . Porcentagem  de Alunos que Gostar iam  de Acessar os Módulos 

em  Casa 

 
Figura 5 .2 4  ( b) . Porcentagem  de Alunos que Gostam  das Aulas com  os Módulos 

Educacionais 

 

A part ir  dos gráficos apresentados nas figuras 5.23(a)  e 5.23(b) , 

percebem os que a m aior parte dos alunos gosta das aulas realizadas com  o 

auxílio dos m ódulos educacionais, o que pode ser um  dos fatores que m ot iva o 

professor a fazer uso desta ferram enta em  seu cot idiano. 
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5 .5 .3 . Professores Conteudistas 

 
Os conteúdos de todos os m ódulos educacionais publicados na base de 

conhecim ento foram  cr iados pelos professores conteudistas, conform e foi citado 

no capítulo 4. A figura 5.25 apresenta o crescim ento desta equipe desde 2004. 

 

 
Figura 5 .2 5 . Professores Conteudistas 

 

A possibilidade de crescim ento desta equipe de professores é um  

diferencial obt ido pela im plantação do processo ot im izado para a produção de 

m ódulos educacionais, j á que este processo possibilitou o desenvolvim ento de 

conteúdo dist r ibuído, conform e detalhado na seção 4.3.4.1.  

 

5 .6 . Considerações 

 
A im plantação do processo ot im izado para a produção de m ódulos educacionais 

possibilitou um a m elhora significat iva, pr incipalm ente, no tem po de liberação dos 

m ódulos e na quant idade de correções a serem  realizadas no produto finalizado. 

Porém , foi possível observar que apenas a im plantação do processo 

ot im izado, sem  um a ferram enta que auxiliasse no cont role das at ividades 

envolvidas no processo, apresentou alguns problem as, que foram  sanados com  o 

desenvolvim ento e im plantação da ferram enta de cont role de produção dos 
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m ódulos educacionais. Solução esta que pode ser observada at ravés dos gráficos 

de produção apresentados que dem onst ram  que a sistem at ização do processo 

associada a im plantação da ferram enta de cont role de produção perm it iu um  

m elhor acom panham ento das at ividades e possibilitou análises m ais precisas com  

relação aos prazos envolvidos no desenvolvim ento dos m ódulos educacionais.  

 Foram  apresentados alguns gráficos e análises sobre as m elhor ias 

alcançadas ao longo dos anos de im plantação deste processo, porém  nesta 

conclusão, é im portante retom arm os o gráfico que dem onst ra a dim inuição na 

quant idade correções realizada em  um  m ódulo educacional,  após sua finalização. 

Esta quant idade de correções, após a im plantação do processo ot im izado, 

dim inuiu significat ivam ente e possibilitou a dim inuição no tem po de 

desenvolvim ento, pois o ret rabalho que estas correções acarretavam  tornavam  o 

processo dem orado. 

 Out ro detalhe im portante a ser analisado acerca da im plantação deste 

processo ot im izado é a possibilidade da existência de um a equipe de produção de 

conteúdo dist r ibuída em  vár ios m unicípios, t razendo assim  um a significat iva 

diversidade para os m ódulos educacionais produzidos.  
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CAPÍ TULO 6  –  Considerações Finais 
  

6 .1 . Considerações Finais 

 
Com  a aplicação do processo ot im izado, dem onst ram os que é possível 

fazer um a t radução dos processos de engenhar ia de software, de form a a 

adequá- los à produção de softwares educacionais em  form a de m ódulos 

educacionais que contem plem  tanto caracter íst icas pedagógicas quanto 

com putacionais sem  que ocorram  perdas em  nenhum a dessas vertentes.  

Ao iniciarm os a sistem at ização do processo de produção de m ódulos 

educacionais, t ínham os com o pr incipal objet ivo o estabelecim ento de um  padrão 

que perm it isse o envolvim ento efet ivo dos professores no desenvolvim ento dos 

m ódulos educacionais e a dim inuição no tem po de produção. 

Para alcançar estes objet ivos, realizam os a divisão dos docum entos de 

análise de requisitos e de projeto perm it indo assim , o envolvim ento dos 

professores na confecção destes docum entos e estabelecem os um  processo que 

perm easse a produção dos m ódulos educacionais com  pontos de revisão que 

atestassem  o desenvolvim ento conform e as solicitações dos professores.   

O envolvim ento dos professores, possibilitado pelo processo ot im izado, 

t rouxe resultados posit ivos para a produção dos m ódulos educacionais, que 

podem  ser observados, por exem plo, com  relação à quant idade de correções 

realizadas nos m ódulos finalizados que dim inuiu significat ivam ente após a 

im plantação deste processo e por consequência m elhorou o tem po de liberação 

de um  m ódulo educacional,  com o apresentado no capítulo 5, deste t rabalho.  

Esta m elhora significat iva no tem po de produção dos m ódulos educacionais 

decorre pr incipalm ente de dois fatores;  o pr im eiro ser ia a possibilidade de o 

professor descrever os detalhes do seu m ódulo de um a form a sim ples e próxim a 

do seu cot idiano e o segundo fator  ser ia as revisões interm ediár ias, determ inadas 

pelo processo ot im izado, que perm item  a análise do m ódulo em  vár ias etapas do 

desenvolvim ento e possibilitam  atestar  se a produção está seguindo as diret r izes 

passadas pelo professor. Estes dois fatores com binados foram  determ inantes 

para um a produção eficiente de m ódulos educacionais, pois a part ir  do m om ento 
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que o usuár io é envolvido no processo de desenvolvim ento e revisões são 

realizadas no decorrer  do processo atestando que as caracter íst icas estabelecidas 

pelo usuár io foram  obedecidas, dificilm ente um  m ódulo retornará para algum a 

etapa de desenvolvim ento, sendo assim  dim inuím os as correções e m elhoram os o 

tem po de liberação deste m ódulo para o usuár io final.   

Out ra caracter íst ica im portante para observarm os com  a im plantação do 

processo ot im izado é a m aior estabilidade que este t rouxe para a produção de 

m ódulos educacionais, pois m esm o com  o aum ento do tem po de produção de um  

m ódulo, decorrente do aum ento da com plexidade destes, com o apresentado no 

capítulo 5, a quant idade m édia de m ódulos liberada por pessoa aum entou 

dem onst rando assim  a eficiência deste processo. 

A cr iação e im plantação de um  sistem a de cont role de produção para 

m elhor acom panhar as at ividades envolvidas no desenvolvim ento de m ódulos 

educacionais, tam bém  foi um  dos resultados obt idos a part ir  do processo 

ot im izado. A im plantação deste sistem a perm it iu um a m elhora considerável no 

acom panham ento dos pontos de revisão estabelecidos pelo processo, levando a 

um a m enor quant idade de erros nos m ódulos finalizados.  

Out ro resultado im portante que não podem os quant ificar , pois foram  

coletados por m eio de viagens de acom panham ento do uso dos m ódulos 

educacionais, é o fato de que alguns professores que m uitas vezes ut ilizavam  o 

laboratór io de inform át ica com o um a obr igação, passaram  a visualizar o 

laboratór io com o um a ferram enta a m ais no seu cot idiano e ficam  sat isfeitos pela 

possibilidade de desenvolver os m ódulos educacionais que ut ilizam  com  seus 

alunos de acordo com  suas realidades. 

 

6 .2 . Trabalhos Derivados do Processo Ot im izado para Produção de 

Módulos 

 
Um a proposta de t rabalho a part ir  do processo ot im izado é a aplicação deste na 

produção de softwares de m édio porte que sejam  sem elhantes aos m ódulos 

apresentados neste t rabalho. Para a aplicação deste processo em  out ras áreas, é 

necessár ia a disponibilização de um a arquitetura que forneça com ponentes 
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reut ilizáveis e a form ação de um a equipe const ituída por desenhistas, 

program adores e um  consultor  da área para a qual o software se dest ina.  

Com  o passar dos anos, percebem os que m uitas at ividades solicitadas 

pelos professores eram  sem elhantes, com  apenas pequenas m udanças. Sendo 

assim , foi possível cr iar  um  banco de m odelos de exercícios que são 

reaproveitados para a produção de novos m ódulos. Com  este banco de m odelos 

já im plem entados, propom os com o um a der ivação deste t rabalho o 

desenvolvim ento de um  am biente que possibilite professor a cr iação de sua 

página de at ividades a part ir  dos m odelos já desenvolvidos. Um  exem plo de uso 

para este am biente ser ia o cenár io onde o professor precisar ia de um a página 

com  o exercício forca;  neste caso, o am biente possibilitar ia ao professor a 

escolha do personagem  para a forca e tam bém  a descr ição de um a dica e da 

palavra a ser descoberta. 
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ANEXO A –  Especificação do Sistem a de 
Cont role de Produção 

 
 

A.1 . Diagram as UML do Sistem a de Controle de Produção 

 
Os diagram as apresentados neste anexo têm  por objet ivo detalhar a 

especificação feita para o sistem a de cont role de produção de m ódulos 

educacionais.  

O pr im eiro diagram a, que pode ser observado na figura A.1, contém  os 

atores e at ividades necessár ias para o desenvolvim ento dos m ódulos 

educacionais. Estes atores são definidos no sistem a at ravés de perfis de acesso, 

ou seja, dependendo do perfil ao qual o usuár io está associado, o sistem a 

disponibiliza, ou não, algum as funcionalidades.  

As at ividades foram  im plem entadas com o fases de produção de um  

m ódulo, ou seja, o m ódulo deve percorrer  todas as fases estabelecidas pelo 

sistem a para que possa ser publicado e disponibilizado para os m unicípios 

part icipantes. 

 

Figura A.1 . Diagram a de Caso de Uso do Sistem a de Controle de Produção. 
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Após a apresentação das at ividades e dos responsáveis pela realização de 

cada um a, é im portante apresentar os docum entos gerados em  cada fase de 

desenvolvim ento de um  m ódulo educacional.  Estes docum entos estão listados na 

figura A.2, a seguir :  

 

 
Figura A.2 . Docum entos gerados no processo de desenvolvim ento. 
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ANEXO B –  Desenvolvim ento de Jogos 
Educacionais Tem át icos 

 
B.1 . Fases de At ividades do Processo de Jogos 

 
Este anexo foi inser ido neste t rabalho com  o intuito de apresentar os estudos 

realizados acerca do desenvolvim ento de jogos educacionais tem át icos realizados 

no contexto do projeto Conexão do Saber. 

Devido à caracter íst ica diferenciada dos jogos educacionais, m uitas vezes 

as ferram entas que auxiliam  em  um  processo de produção devem  ser adaptadas 

para a obtenção de m elhores resultados.  

Esta adaptação pode ser baseada em  exper iências prévias ou não, sendo 

assim , este anexo tem  por objet ivo dem onst rar  com o os recursos disponíveis na 

engenhar ia de software com binadas com  exper iências prát icas ajudam  a 

organizar o processo de desenvolvim ento de um  jogo educacional tem át ico. A 

seguir ,  serão apresentadas as fases envolvidas no processo para o 

desenvolvim ento de jogos.  

 

Requisitos –  Definindo o Escopo de um  Jogo 
 
No desenvolvim ento de jogos, assim  com o em  out ros sistem as, a fase inicial 

im plica na definição dos requisitos para estabelecer o escopo do desenvolvim ento 

e conhecer o que terem os com o produto final.  Para isto, a part icipação de out ras 

pessoas no processo de obtenção destas inform ações é necessár ia.  

Se não t iverm os os recursos necessár ios pode ser que não consigam os definir  

os requisitos com  clareza, para isto apresentam os, a seguir ,  um a lista do que 

deve ser obt ido para iniciar  o desenvolvim ento de um  jogo, segundo Flynt  

[ 2005] :  

 

 Definição dos usuários do jogo:  É necessár io saber para quem  estam os 

cr iando o jogo, pois precisam os delim itar  o nível das at ividades propostas e 

os recursos que serão necessár ios para o desenvolvim ento;  
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 Experiências prévias com  o desenvolvim ento: Caso as pessoas 

envolvidas já possuam  exper iência com  o desenvolvim ento de jogos, a 

obtenção dos requisitos torna-se bem  m ais sim ples, pois estas já 

conhecem  o processo e o que é necessár io para o desenvolvim ento;  

 Tipo de design gráfico e  outros especia listas envolvidos no 

desenvolvim ento:  Esta inform ação é im portante para determ inar o t ipo 

de design que at ingirá o público alvo de m aneira sat isfatór ia e quais são os 

especialistas necessár ios para seu desenvolvim ento;  

 Jogos que podem  ser com binados para  cr iar  o novo jogo:  Ao 

aproveitar  j ogos já desenvolvidos, tem os um a redução considerável no 

tem po de produção;  

 Designers de jogos que part iciparão do desenvolvim ento:  Não são, 

necessar iam ente, program adores são art istas especializados em  design de 

jogos;  

 Program adores que im plem entarão o jogo:  serão as pessoas 

responsáveis pela program ação do jogo.  

 

A figura B.1 apresenta, de form a resum ida, com o as inform ações para a 

obtenção dos requisitos se or iginam  de vár ios lugares [ FLYNT 2005] :  

 

Figura B.1 . I nform ações sobre requisitos se or iginam  de vár ios lugares. 
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As at ividades do analista de requisitos no desenvolvim ento de jogos são 

listadas, a seguir :  

 

 Obter dos idealizadores do jogo o seu escopo;  

 Intervir  com  os clientes;  

 Guiar os desenvolvedores para o refinam ento dos requisitos;  

 Analisar os requisitos para descobr ir  suas propr iedades básicas;  

 Manter docum entos com  a lista de requisitos;  

 Gerenciar  com o os requisitos são t rocados durante o processo de 

desenvolvim ento. 

 

Ao explicitarm os as or igens dos requisitos e quais as at ividades de um  

analista de requisitos, vale ressaltar  quais serão as fases necessár ias para que os 

requisitos sejam  obt idos de m aneira sat isfatór ia, para isto observe a tabela B.1, a 

seguir  [ FLYNT 2005] :  

 

Tabela B.1 . Passos para obtenção de requisitos. 

Fase Descrição 
Descoberta Reunir  inform ações sobre os requisitos das vár ias fontes que 

est iverem  disponíveis. Criar um  prim eiro rascunho da especificação 
dos requisitos. 

Exploração Criar um a lista de casos de uso e um a lista inicial dos requisitos. O 
pr im eiro caso de uso a ser cr iado deve ser o caso de uso do contexto 
do jogo. Atualizar a especificação. 

Análise Desenvolver os casos de uso baseado na lista feita na fase de 
exploração. Adicionar os casos de uso necessários e gerar casos de 
teste para cada caso de uso gerado. 

Refinam ento Colocar pr ior idade nos requisitos. Criar um a m at r iz dos requisitos e 
atualizar a especificação. 

 

Ao delim itar  os requisitos do jogo é necessár io cr iar  o docum ento de 

especificação de requisitos e este deve ser descr ito de form a clara para que todos 

os m em bros da equipe não tenham  dúvidas quanto ao que será cr iado. A seguir ,  

será apresentado um  exem plo de docum ento de especificação de requisitos 

[ FLYNT 2005] :  



Anexo B – Desenvolvimento de Jogos Educacionais 

 

168 
 

Docum ento de Especificação de Requisitos 

I nt rodução 

 Propósito 

 Escopo 

 Definições, acrônim os e abreviações 

 Referências 

 Revisão 

Descrição com pleta  

 Perspect iva do Produto 

 Funções do Produto 

 Característ icas do usuário 

 Rest r ições 

 Suposições e dependências 

Requisitos Específicos 

 Requisitos de I nterface Externa 

o I nterfaces de Usuários 

o I nterfaces de Hardware 

o I nterfaces de Software 

o I nterfaces de com unicação 

 Requisitos Funcionais 

o Subsistem a A 

 Requisitos 

 Requisitos 

o Subsistem a B 

 Requisitos 

 Requisitos 

o Requisitos de Desem penho 

 Padrões 

 Lim itações de Hardware 

o Rest rições de Design 

 Ut ilidade 

 Segurança 

 Manutenção 

o Outros Requisitos 

 Apêndices 

 Í ndice  
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A ut ilização deste exem plo depende do processo que seja adotado para o 

desenvolvim ento, porém  é im portante ter  um  ponto de part ida para cr iar  este 

docum ento de especificação, levando em  consideração que o m esm o deve ser 

claro e englobar, senão todos, m as a m aior ia dos requisitos necessár ios para o 

desenvolvim ento do jogo. 

 

Design do Jogo 
 
Depois de finalizado o t rabalho de coleta de requisitos inicia-se o 

desenvolvim ento da arquitetura do jogo. É im portante ressaltar  que há certa 

diferença ent re arquitetura e design de um  jogo. A arquitetura tem  por finalidade 

prover o conjunto de conceitualizações que o jogo deve conter quando est iver 

com pleto e finalizado. Em  cont raste com  a arquitetura, design concent ra-se nos 

detalhes e procura organizar os elem entos do sistem a para obter um  produto 

final que execute as especificações dadas pelos requisitos. 

A visão arquitetural do sistem a m arca o início e o fim  da jornada do design. 

Durante o desenvolvim ento, em  alguns m om entos, as tarefas devem  ser 

realizadas na perspect iva da arquitetura, em  out ros a im ersão nos detalhes é 

necessár ia e o suporte será feito pelo docum ento de descr ição do design. 

 Durante a fase de arquitetura do jogo, são elaborados docum entos que 

ajudam  a entender seu funcionam ento de um a form a m ais abst rata, com  um a 

visão externa dos elem entos que o com põem  e com o se dá a com unicação ent re 

os m esm os. 

Durante a elaboração do design de um  jogo há um a m aior concent ração 

nos detalhes, assim  com o é feito durante um  projeto de software. Nesta fase, 

procuram os organizar os elem entos do jogo para obter um  produto final que 

execute as especificações dadas pelos requisitos. 

Ao finalizar esta at ividade, terem os com o resultado o docum ento de design 

que apresenta, em  detalhes, todo o desenvolvim ento do jogo. Observe, a seguir ,  

um  exem plo deste docum ento e os elem entos que deve conter [ SCHUYTEMA 

2008] :
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DOCUMENTO DE DESI GN DE JOGO 
I  –  Visão Geral Essencia l -  Apresenta um a breve, m as detalhada, visão geral do jogo. 

a. Resum o: Um a síntese de toda a experiência do jogo. 
b. Aspectos Fundam entais: Apresenta os com ponentes fundam entais do jogo que const ituirão a t ram a cent ral.  
c. Golden Nuggets:Lista os elem entos do jogo que o diferencia dos concorrentes.  

I I  –  Contexto do Jogo -  Descreve o m undo que rodeia o jogo.  
a. Histór ia do Jogo: Explica toda a histór ia do jogo do início ao fim . 
b. Eventos Anter iores: Most ra “o que aconteceu antes” . Explica o contexto da histór ia do jogo dent ro do universo 

do jogo com o um  todo. 
c. Pr incipais Jogadores: No caso de um  jogo com  personagens com o elem entos – chave, esta seção perm ite que o 

designer (pessoa responsável pelo docum ento de design)  apresente e explique os pr incipais personagens.  

I I I  –  Objetos Essencia is do Jogo -  Nesta seção o designer descreve os diversos objetos que aparecem  no jogo e têm  
algum  objet ivo, alterando a experiência do jogo. 

a. Personagens: Descreve todos os personagens do jogo, dos pr incipais aos m enos im portantes.  
b. Arm as: Estabelece arm as ou habilidades que desem penham  papel essencial no jogo. 
c. Estruturas:  Define quaisquer est ruturas singulares e significat ivas encont radas no jogo. 
d. Objetos: Define todos os objetos relevantes que não se encaixam  nas categorias anter iores.  

I V –  Conflitos e  Soluções -  Esta área é ut ilizada para descrever os conflit os que o jogador enfrentará no jogo.  
V –  I nte ligência  Art ificia l -  É o que cont rola e or ienta os oponentes com putadorizados, proporcionando desafios ao 
jogador. 
VI  –  Fluxo do Jogo -  Pode ser uma das seções mais longas, pois aborda detalhes de cada nível do jogo. Nesta seção será abordada 
cada área do gameplay (passo a passo de um jogo)  individualmente, quer ela seja um  nível ou uma m issão. O Fluxo do Jogo é uma parte 
do documento de grande importância, pois cabe ao designer de jogos, ut ilizar-se desta seção para apresentar a divisão do jogo em grupos 
de at ividades que podem ser desenvolvidas em paralelo, para que os resultados sejam  obt idos de forma sat isfatória e dent ro do prazo 
previamente estabelecido. 
VI I  –  Controles -  Esta seção abrange os comandos e cont roles do usuário. 
VI I I  –  Variações do jogo -  Abrange qualquer variação prevista na experiência do gameplay.  Caso exista apenas um modo de 
jogar, esta seção é desnecessária. 

I X –  Definições -  Esta seção existe para que sejam  colocados termos que não estejam  muito claros. Seria como um glossário de 
termos. 
X –  Referências -  Contém informações sobre qualquer material de referência que tenha sido usado durante a produção do jogo. 
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 Out ro docum ento im portante no desenvolvim ento de jogos é o de 

especificação funcional.  Sua pr incipal finalidade é descrever o que acontece 

quando o jogador aperta um a determ inada tecla em  um  dado m om ento. 

Descreve o fluxo do jogo do ponto de vista dos cont roles que serão ut ilizados. Em  

sua m aior ia, não são de fácil leitura, porém  são essenciais para o 

desenvolvim ento. 

 A seguir ,  serão detalhadas as pr incipais questões do design, desde com o 

est ruturar a inter face com  o usuár io para tornar o jogo um a exper iência 

agradável ao invés de frust rante até o design do fluxo do jogo, que delim ita todos 

os grupos de at ividades que serão im plem entados. 

 

Prim eira Questão: I nterface com  o Usuário 

A inter face com  o usuár io é o veículo por m eio do qual o jogo se com unica 

com  o jogador [ SCHUYTEMA 2008] . O planejam ento da inter face tem  grande 

im portância no processo de desenvolvim ento de um  jogo, pois a inter face pode, 

m uitas vezes, determ inar se o jogo será ut ilizado ou t rará exper iências ao 

jogador que o farão desist ir  no m eio do cam inho. Antes de iniciar  o planejam ento 

da inter face devem os ter  claro que seu objet ivo é fornecer inform ações vitais 

para o jogador e, para isto, é interessante que algum as regras sejam  seguidas 

[ SCHUYTEMA 2008] :  

 

 A interface deve agir  conform e o esperado: Os elem entos de um a 

inter face devem  funcionar de m odo óbvio para o jogador.  

 A interface deve perm anecer coerente: A inter face deve apresentar 

coerência. Um a vez determ inada com o um a tarefa deve ser feita, esta 

form a deve ser m ant ida.  

 A interface não pede ao jogador que se lem bre de a lgo: Um a 

inter face bem  est ruturada deve lem brar ao jogador do que ele fez por 

últ im o e apresentar esses valores quando o j ogador ent rar  novam ente 

na inter face.  
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 A interface deve inform ar ao jogador a  situação do m undo do 

jogo: A inter face é um a ferram enta para receber inform ações do 

jogador e para apresentar acontecim entos do m undo vir tual.  

 A interface deve oferecer cam adas de inform ações:  Um a inter face 

bem  est ruturada oferece ao jogador um a opção de detalham ento das 

inform ações acerca da situação do m undo do jogo.  

 A interface deve a lertar  o jogador sobre a lterações vita is: O 

m undo de um  jogo é um  sistem a dinâm ico e, à m edida que os 

jogadores superam  obstáculos, eles alteram  o m undo e o estado do 

jogo e estas alterações podem  acarretar  m udanças que devem  ser 

inform adas ao jogador.  

 A interface deve evitar  que o jogador com eta erros: Um a inter face 

bem  est ruturada não perm ite ao jogador provocar erros no jogo, para 

isto deve ver ificar  todas as inform ações que recebe e rejeitar  o que 

possa causar um  erro no jogo. 

 A interface não deve dom inar a  te la  do jogo:  A inter face deve ter  o 

tam anho necessár io para que suas funções sejam  acessíveis e claras ao 

jogador.  

 Os e lem entos da interface devem  fornecer feedback 2 3  se  forem  

at ivados: Caso o jogador interaja com  a inter face, o m esm o deve 

receber um  retorno de que a ação foi realizada. 

A part ir  do m om ento que as regras de inter face estão claras, inicia-se o 

processo de desenvolvim ento da inter face do jogo. Seu início acontece com  o 

design da inter face de abertura e, logo após, deve-se fazer a inter face do m undo 

vir tual do jogo.  

 

 

 

                                                
23 Qualquer m ensagem  ou m anifestação que o com putador apresenta para o usuário após 
um  com ando. 
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Segunda Questão: Design do Am biente 

Os am bientes dos jogos são o “cam po”  no qual o jogador interage com  o jogo. 

Em  se t ratando de um  nível conceitual m ais alto, o am biente do jogo tem  duas 

funções pr incipais:  apresentar um a sensação do local e do clim a para os 

jogadores, além  de or ientar e conduzir  a m ovim entação do gam eplay24.  

 O papel m ais im portante de um  am biente é servir  com o base para todos os 

acontecim entos. Este é o m undo do jogo e tem  com o papel fazer com  que o 

usuár io sinta-se inser ido neste m undo e part icipe dele.  

 

Terceira Questão: Design de Enigm as 

A exper iência de um  jogo só é interessante para o usuár io a part ir  do m om ento 

que desafios são propostos. Sendo assim , o objet ivo da at ividade de design de 

enigm as é especificar e est ruturar estes desafios, levando em  consideração os 

requisitos previam ente definidos. 

Existem  vários t ipos de desafios disponíveis, desde a resolução de 

alguns problem as lógicos ou de assuntos gerais até a dest ruição de um  

inim igo que seja colocado no am biente do jogo. A escolha destes desafios 

dependerá do objet ivo do jogo, estabelecido inicialm ente na análise de 

requisitos e deve acom panhar o am biente em  desenvolv im ento. 

 

Quarta Questão: Design de Conflitos 
 
Elem entos de conflito em  um  jogo são todos aqueles que têm  com o objet ivo 

im pedir  a vitór ia de um  jogador. O conflito sem pre ocorrerá em  um  jogo, m esm o 

sendo cooperat ivo, pois é a chave do desafio. Podem  ser classificados com o 

elem entos de conflitos [ MARC 2009] :  

 

 Jogadores:  São elem entos de conflito básico, pois cada um  ut ilizará 

est ratégias para ganhar um a part ida. 

                                                
24 Passo a passo de um  jogo 



Anexo B – Desenvolvimento de Jogos Educacionais 

 

174 
 

 Obstáculos:  Jogos possuem  obstáculos para o alcance da vitór ia com o, 

por exem plo, encont rar  um a chave em  um  videogam e que perm ita abr ir  

um a porta para conseguir  um  elem ento que possa finalizar a part ida. 

 Dilem a: Algo que fará com  que os jogadores sejam  colocados em  posições 

de decisão ext rem a em  um  jogo.  

 

Quinta Questão: Design de Fluxo do Jogo 
 
Atualm ente, nos jogos de videogam es e de PCs, um a única passada pelo jogo 

var ia de seis a m ais de cem  horas. O jogador espera um a exper iência que seja 

realizadora e o leve por um  cam inho divert ido enquanto luta para superar as 

dificuldades apresentadas pelo jogo [ SCHUYTEMA 2008] . 

 Levando em  consideração que os jogos desenvolvidos, nos dias atuais, são 

m ais longos e com plexos, há a necessidade de um a divisão em  pedaços m enores 

que podem  ser com parados com  capítulos de um  livro. Esta divisão tem  por 

objet ivo facilitar  o desenvolvim ento, os testes e possibilitar  ao usuár io um  

am biente dinâm ico que perm ita pequenas conquistas antes da vitór ia final. 

 A passagem  do jogo de um  capítulo para out ro, seja um a m issão ou um  

nível,  é o fluxo do jogo [ SCHUYTEMA 2008] . Este fluxo abrange, tam bém , o 

design dos objet ivos baseados em  m issões (para proporcionar conquistas 

interm ediár ias)  e busca cr iar  um  jogo que se desenvolva cont inuam ente em  

term os de desafio e reaja ao desem penho do jogador à m edida que este se 

aprofunda, cada vez m ais no jogo.   

 
 

I m plem entação de Jogos 
 
Segundo Flynt  [ 2005] , a im plem entação dos jogos deve ter  início após a definição 

do escopo do jogo. Os passos seguintes serão realizados durante o processo de 

im plem entação, possibilitando, assim , m odificações no design durante este 

processo. Para m elhor visualizar esta form a de im plem entação, observe a figura 

B.2, a seguir .   
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Figura B.2 .Processo de im plem entação de jogos. 

 
 
 A form a de im plem entação apresentada por Flynt  [ 2005]  é dividida em  

etapas o que proporciona um a m aior flexibilidade no desenvolvim ento e um a 

m enor probabilidade de erros, pois a cada etapa são realizados testes de 

validação, tendo em  vista as etapas anter iores e possibilitando projeções e 

m udanças para as etapas seguintes.  

 

Teste de Jogos 
 
 
Antes de iniciar  os testes, é m uito im portante que planos de testes sejam  feitos 

para que possam os observar se os requer im entos, inicialm ente estabelecidos, são 

contem plados e tam bém  se as at ividades estabelecidas pelo design do jogo 

funcionam  corretam ente [ FLYNT 2005] . 

 Existem  t rês conceitos básicos que devem  ser levados em  consideração em  

testes de jogos, assim  com o ilust rado na figura B.3 [ FLYNT 2005] .  
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 Verificação: consiste em  analisar se o jogo foi desenvolvido 

conform e os requisitos especificados;  

 Validação: tem  por objet ivo cert ificar  se o jogo está 

correspondendo de m aneira correta a determ inadas ações dos 

jogadores;  

 Exploração: explorar é procurar por defeitos que possam  ter  

ocorr ido durante o processo de im plem entação.  

 

 

 

Figura B.3 . Conceitos básicos para teste de jogos. 

 

B.2 . Processo de Desenvolvim ento de Jogos Educacionais 

Tem át icos  

 
O desenvolvim ento dos jogos educacionais tem át icos, teve seu início depois de 

estabelecido o processo ot im izado para produção dos m ódulos educacionais.  

A proposta para produção destes jogos educacionais surgiu das 

necessidades apresentadas pelos m unicípios. Era necessár io o desenvolvim ento 

de am bientes que fossem  m ais dinâm icos (quando com parados aos m ódulos 

educacionais)  e pudessem  ser usados, pr incipalm ente, no que os m unicípios 

denom inam  de “período inverso”  que ser ia o horár io disponibilizado para o aluno 

perm anecer na escola e ter  aulas a m ais sobre determ inado assunto. 
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 Ao nos depararm os com  esta nova necessidade, realizam os algum as 

pesquisas sobre as categor ias de jogos existentes, para que pudéssem os 

ident ificar  a m ais adequada. A categor ia que m elhor se adéqua é a de 

Adventure  Gam es2 5 ,  pois possibilita ao usuár io a par t icipação na histór ia 

proposta, ou seja, por m eio deste t ipo de jogo é possível contextualizar o 

conteúdo em  cenár ios que apresentem  desafios e que envolvam  o usuár io. 

 Esta seção tem  por objet ivo apresentar um a breve definição sobre os jogos 

educacionais tem át icos e o processo de desenvolvim ento destes jogos, que 

der ivou do processo ot im izado para produção dos m ódulos educacionais, 

apresentado no capítulo 4. 

 

Definição 
 
Os jogos educacionais tem át icos são conjuntos de at ividades desafiadoras com  

um a m aior quant idade de conteúdo, perm it indo ao usuár io m ais autonom ia no 

desenvolvim ento das at ividades, pois suas dúvidas podem  ser sanadas no própr io 

jogo.  

Um a característ ica im portante dos jogos educacionais tem át icos é a 

possibilidade de um  aprendizado colaborat ivo, pois os alunos podem  interagir  não 

só com  os seus colegas de escola, com o tam bém  com  alunos de out ros 

m unicípios part icipantes. 

Inicialm ente, t ínham os a ideia de produzir  apenas laboratór ios vir tuais que 

proporcionassem  exper im entos, m uitas vezes, im possíveis no am biente escolar . 

Contudo, com  a ent rega dos pr im eiros laboratór ios, fizem os tam bém  a ent rega 

de alguns desses jogos educacionais e ver ificam os que esta m aior interat ividade, 

int roduzida pelos desafios que estes jogos t razem , t inha um  m aior aceite, tanto 

dos alunos quanto dos professores. Sendo assim , passam os a desenvolver um  

am biente diversificado que faz uso de desafios e exper iências vir tuais. A figura 

B.4 apresenta a últ im a versão da ilha dos Jogos Educacionais Tem át icos. 

 

                                                
25 Um  gênero de vídeo-gam e que envolve a busca por pistas e a aquisição de itens que 
resultam  na solução do enigm a pr incipal da histór ia.  
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Figura B.4 . I lha dos Jogos Educacionais. 

 

 Nesta ilha, todos os portais de acesso levam  a jogos educacionais dist intos. 

A seguir ,  apresentarem os um a breve descr ição de cada um  destes jogos:  

 

o Universo e  Seus Segredos:  este jogo foi desenvolvido com  o intuito de 

perm it ir  ao usuár io a aprendizagem  acerca de alguns conceitos 

relacionados aos elem entos presentes no sistem a solar .  

o Casa dos Núm eros:  o jogo Casa dos Núm eros apresenta a possibilidade 

do usuár io t rabalhar desde funções sim ples, até equações do pr im eiro 

grau.  

o Estante  Encantada:  a Estante Encantada é um  am biente de leituras e 

confecção de textos.  

o Caste lo da Alquim ia: o Castelo da Alquim ia apresenta alguns desafios 

que proporcionam  ao usuár io desde exper iências quím icas até a confecção 

de um  cardápio saudável para sua alim entação.  

o Parque dos Dinossauros: o jogo Parque dos Dinossauros proporciona ao 

usuár io um  passeio pela era dos dinossauros, podendo passar por vár ios 
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desafios que o ajudarão a entender com o estes anim ais viviam , onde 

encont ram os seus fósseis, ent re out ras at ividades.  

o Volta  ao Mundo: o Volta ao Mundo tem  por objet ivo conduzir  o usuár io 

por diversos assuntos relacionados a geografia, porém  para isso ele deverá 

solucionar um  m istér io que é proposto no pr im eiro capítulo do jogo. O 

m istér io é o sum iço das sete m aravilhas do m undo m oderno e a m issão do 

usuár io é solucionar este m istér io ao longo do jogo. A proposta deste 

am biente é fazer com  que o usuár io absorva conhecim entos apenas 

andando no am biente e passando por dificuldades que são propostas. Este 

jogo educacional teve sua prem issa baseada em  Carm em  Sandiego,  um  

jogo onde usuár io é um  detet ive que, para resolver o m istér io inicial,  passa 

por diversos desafios que exigem  a aquisição de determ inados 

conhecim entos.  

o Lagoa dos Anim ais: a Lagoa dos Anim ais t rabalha com  o conteúdo de 

biologia at ravés de vár ios jogos que acontecem  em  um a floresta.  

o Estrada do Tem po: o conteúdo de histór ia é t rabalhado no am biente 

Est rada do Tem po, que inicialm ente aborda o conteúdo histór ia do Brasil.  

 

Pela descr ição apresentada, é possível perceber que sem pre existe um  

tem a pr incipal para o jogo educacional,  porém  estes são em  sua m aior ia 

interdisciplinares. 

Para a produção dos jogos educacionais, foi necessár io cr iar  um a equipe de 

desenvolvim ento m ult idisciplinar sem elhante ao que foi proposto pela 

m etodologia PGL. Esta proxim idade deve-se à sem elhança destes jogos 

educacionais com  a proposta de desenvolvim ento feita pelo PGL, cujo foco era a 

produção de am bientes que proporcionassem  autonom ia ao usuár io para a 

execução das at ividades. A equipe de produção dos jogos educacionais está 

dividida da seguinte form a:   

 

o Subject  Mat ter  Expert :  responsável por escrever o conteúdo do jogo. Em  

nosso contexto, esta pessoa passou a ser cham ada de conteudista  

especia lista ;   
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o I nst ruct ional Designer :  responsável por definir  j ogos para o conteúdo 

subm et ido. Em  nosso contexto, esta pessoa é cham ada de designer de 

jogos;  

o Technical Expert :  responsável por t raduzir  para a inform át ica o que foi 

solicitado pelo conteudista especialista e pelo designer de jogos. Em  nosso 

contexto, esta pessoa é representada por duas equipes:  equipe de 

desenhistas e equipe de program adores.   

 

A part ir  da necessidade de cr iação desta equipe m ult idisciplinar para os 

jogos educacionais foi inevitável,  assim  com o aconteceu com  os m ódulos 

educacionais, estabelecer um  processo de desenvolvim ento para que m elhores 

resultados fossem  obt idos e os prazos pudessem  ser cum pridos. Este processo foi 

baseado tanto no processo de produção de m ódulos educacionais com o tam bém  

nos processos de desenvolvim ento de jogos discut idos na seção B.1. O processo 

para a produção dos jogos educacionais será apresentada a seguir .  

 

Processo para a  Produção de Jogos Educacionais 
Tem át icos 
 
Para a sistem at ização do processo de produção de jogos educacionais tem át icos 

foram  feitos alguns exper im entos até que chegássem os a um  processo que 

gerasse resultados sat isfatór ios. Inicialm ente, part im os do conhecim ento prévio 

com  o desenvolvim ento dos m ódulos educacionais e obt ivem os os pr im eiros 

jogos tem át icos. Porém , estes jogos apresentavam  m uita sem elhança com  os 

m ódulos e não alcançavam , com o gostaríam os, um a m aior atenção dos alunos, 

conform e foi solicitado pelos m unicípios part icipantes do projeto. Sendo assim , a 

part ir  de 2008, iniciam os um  novo processo de produção, com  o objet ivo de 

produzir  j ogos educacionais que com binassem  característ icas de jogos com o 

Adventure Gam es e exper iências vir tuais.  

O processo para produção de jogos tem át icos der ivou do processo 

ot im izado, pois obedece ao m odelo em  espiral.  Esta escolha foi baseada na 

exper iência prévia do projeto, de ent rega de produtos interm ediár ios que facilita 
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a visualização do produto final e ajuda a ident ificar  pontos cr ít icos no decorrer  do 

processo e não apenas com  sua ent rega final.  Este processo pode ser observado 

na figura B.5. 

 

 

Figura B.5 . Processo de Desenvolvim ento dos Jogos Educacionais. 

 

Consideram os o jogo educacional com pleto quando todos os capítulos 

propostos no projeto forem  ent regues. A seguir ,  apresentarem os as fases do 

processo de desenvolvim ento dos jogos educacionais e as pr incipais at ividades 

em  cada um a delas. 

 

Coleta  de Requisitos 
 
 
A coleta de requisitos é feita em  um a ou m ais reuniões com  os coordenadores 

pedagógicos da cidade e com  o analista de requisitos de jogos, para que 

possam os determ inar qual será o pr incipal tem a do jogo educacional a ser 

desenvolvido.  

O tem a para o jogo é determ inado conform e necessidades pontuais dos 

alunos da cidade.  
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Estabelecido o tem a pr incipal,  const ruím os, j unto aos coordenadores, os 

sub- tem as que der ivarão do tem a pr incipal e estabelecem os o público alvo para o 

qual este jogo educacional será desenvolvido. Os passos a serem  seguidos, para 

esta obtenção de requisitos, podem  ser visualizados na tabela B.1. 

Depois de finalizar e validar o docum ento de especificação de requisitos, 

passam os para o desenvolvim ento do projeto de design deste am biente, onde 

todas as at ividades específicas serão detalhadas.  

 

Design -  Docum ento de Especificação Geral do Jogo 
 

Para a elaboração desta descr ição geral do jogo,  duas etapas devem  ser 

obedecidas após a coleta de requisitos:  

 

 Prim eira  etapa –  Rote iro de Conteúdo  

A part ir  do docum ento de especificação dos requisitos, o conteudista 

especialista faz o roteiro de conteúdo do jogo educacional.  Este roteiro 

deve conter todos os conteúdos solicitados e a m elhor form a de abordá-

los. 

 Segunda etapa –  Descrição do Jogo:  

Definido o roteiro de conteúdo, o designer de jogos inicia esta segunda 

etapa, que ser ia a t radução do roteiro de conteúdos em  jogos 

educacionais. Esta t radução deve ser feita com  o acom panham ento do 

conteudista especialista, pois as at ividades propostas dent ro dos jogos 

devem  estar de acordo com  o seu objet ivo pedagógico. Nesta etapa, tem os 

um  esboço dos capítulos do jogo educacional para que a visão geral do 

jogo seja m ais bem  apresentada. 

 

Ao finalizar estas etapas, tem os com o resultado um  docum ento de 

especificação gera l do jogo educacional,  que é apresentado para os 

m em bros da equipe de desenvolvim ento e um  representante da cidade que 

solicitou o jogo. Esta apresentação tem  por objet ivo validar o docum ento de 

especificação geral.   
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Design –  Docum ento de Design 
 

Depois de validada a especificação geral do jogo, tem  início o 

desenvolvim ento do docum ento de design. Este docum ento fornece um a visão 

detalhada do jogo educacional tem át ico.  

O docum ento de design tem  por finalidade organizar os elem entos do 

am biente para que obtenham os um  produto final que execute as especificações 

inicialm ente estabelecidas. O docum ento de design proposto por este processo é 

um a var iação do docum ento apresentado na seção B.1 [ SCHUYTEMA 2008] , 

dividido em  duas partes, conform e é apresentado pelas figuras B.6 (a)  e B.6(b) .  

O Docum ento de Design Geral apresenta todas as caracter íst icas do 

am biente e inform a os capítulos a serem  im plem entados, porém  o detalham ento 

de cada capítulo é feito no docum ento de Design de Capítulos.   

O Docum ento de Design de Capítulo apresenta caracter íst icas de um  

capítulo em  específico. Os elem entos a serem  contem plados neste docum ento 

são apresentados na figura B.6 (b) .  

 

 

 

Figura B.6  ( a) . Docum ento de Design Geral do Jogo Educacional.  
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Figura B.6  ( b) . Docum ento de Design por Capítulo. 

 

I m plem entação 
 

A im plem entação de um  jogo educacional tem át ico é feita em  paralelo ao 

desenvolvim ento do docum ento de design dos capítulos, ou seja, a part ir  do 

m om ento que o docum ento de design geral foi finalizado, a at ividade de 

im plem entação é iniciada. A figura B.7 apresenta as etapas de im plem entação 

dos jogos educacionais tem át icos. 

As etapas para im plem entação dos jogos educacionais tem át icos e o objet ivo 

de cada um a são apresentadas a seguir :  

 

 Desenho Tela  de Login e  Avatares: esta fase tem  por objet ivo o 

desenho dos avatares26 e da tela de login do jogo, de acordo com  o 

conteúdo solicitado.  

 Desenho do Mapa Geral: esta fase tem  com o objet ivo o desenho do 

m apa geral do jogo. Este m apa apresenta o cenár io disponível para 

navegação.  

 

  

                                                
26 É um  personagem  que representa o usuário em  um  m eio digital qualquer, com o por 
exem plo, em  um  jogo. 
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Figura B.7 . I m plem entação dos Jogos Educacionais. 
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 Desenho Capítulo: nesta fase, os elem entos do capítulo são desenhados. 

Para o início desta fase é necessár io que o docum ento de design do 

capítulo esteja finalizado.  

 Desenho Mapa Capítulo: esta é a fase responsável pelo desenho dos 

m apas (cenár ios)  que com põem  o capítulo.  

 Desenho NPCs: durante esta fase, todos os NPCs27 que com põem  o 

capítulo são desenhados e as inform ações a serem  apresentadas são 

inser idas. 

 Desenho Construções: esta fase tem  com o objet ivo o desenho de todas 

as const ruções28 presentes no capítulo.  

 Desenho At ividades: durante esta fase, todas as at ividades referentes a 

este capítulo são desenhadas e as inform ações necessár ias para a 

ut ilização das m esm as são inser idas.  

 Program ação At ividades: esta fase é responsável pela program ação das 

at ividades de cada capítulo. 

 Entrega Capítulo -  Teste: Ao finalizar os desenhos do capítulo, sua 

integração aos com ponentes e program ação de suas at ividades ocorre a 

ent rega do capítulo concluído para a equipe de testes.  

 Entrega Jogo Educacional -  Teste: Após o térm ino de todos os capítulos 

do jogo educacional,  ocorre a ent rega do jogo com pleto para a equipe de 

testes.  

 

Testes 
 
 

Esta etapa garante a qualidade do jogo educacional tem át ico e as 

at ividades envolvidas seguem  nesta etapa seguem  os conceitos, descr itos na 

seção B.1, que consistem  em :  Verificar ,  Validar  e Explorar .  

                                                
27 NPC (Non-player Character) :  é um  personagem  que disponibiliza inform ações e 
at iv idades aos usuários. 
28 Const rução é o elem ento responsável por contextualizar algum as inform ações. Um  
exem plo ser ia a const rução de um  banco, que serve para o usuário obter inform ações 
sobre dinheiro. 
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Tendo em  vista estes conceitos, foi elaborado um  conjunto de fases que os 

contem pla e que devem  ser obedecidas para a ident ificação de possíveis 

problem as nos jogos educacionais. Estas fases estão presentes na figura B.8, a 

seguir :  

 

Figura B.8 . Etapas para teste dos Jogos Educacionais. 

 

 Capítulo Finalizado: nesta fase, estão os desenhos integrados aos 

com ponentes e a program ação das at ividades, associadas a este capítulo 

aguardando a revisão. 

 Revisão Capítulo: durante esta fase, são feitos os testes necessár ios para 

validar o funcionam ento deste capítulo. A equipe responsável por este 

teste deve fazer as seguintes validações:  

o Os desenhos estão de acordo com  o que foi solicitado? 
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o Os NPCs estão funcionando corretam ente conform e as inform ações 

do usuár io? 

o As at ividades foram  program adas corretam ente? 

o A navegação do jogo está correta? 

o A m odificação das inform ações, a cada at ividade concluída, está 

condizente com  o que foi solicitado? 

o Correção do Capítulo: caso algum a das validações não tenha alcançado o 

resultado esperado, o capítulo em  análise é colocado na fase de correção 

do capítulo. Para esta correção, é enviado um  relatór io com  os resultados 

obt idos e os que eram  esperados para que as correções sejam  realizadas.  

o Correção do Capítulo Finalizada: ao finalizar as correções, o capítulo 

passa para a fase correção do capítulo finalizada,  para que novos testes 

sejam  feitos pela fase revisão do capítulo. Caso ainda existam  validações 

com  resultado inesperado, o capítulo pode voltar  para a fase correção do 

capítulo, com  out ro relatór io de correções. 

o Entrega Capítulo: nesta fase, todos os capítulos que já foram  

im plem entados e validades e podem  ser liberados para a cidade. Os jogos 

educacionais são ent regues por capítulos possibilitando, desta form a, 

testes no am biente real do usuár io.  

o Aguarda Capítulo: Esta é a fase de testes que dem onst ra a espera da 

finalização do próxim o capítulo para que os testes possam  ser realizados. 

o Entrega Final: Caso todos os capítulos tenham  sido finalizados, esta é a 

fase que ident ifica a ent rega final do jogo educacional.  

 

B.3 . Considerações 

 
O anexo B foi inser ido neste t rabalho para apresentar o processo de 

desenvolvim ento de jogos educacionais tem át icos, que é um a nova vertente no 

processo de const rução dos conteúdos educacionais dent ro do projeto Conexão 

do Saber.  
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 Não foi nossa intenção validar ou just ificar  os procedim entos apresentados, 

m as sim  regist rá- los para futuras análises e cont r ibuições neste processo de 

sistem at ização que iniciam os em  m eados de 2008. 

 Atualm ente, existe um a equipe t rabalha no desenvolvim ento de um a 

ferram enta de cont role de produção destes jogos educacionais, assim  com o foi 

feito para os m ódulos educacionais. Terem os os pr im eiros resultados por volta de 

agosto de 2011, quando será feita a im plantação.  
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