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RESUMO

No processo educacional dificuldades com a alfabhgdio podem acarretar sérios prejuizos a
evolucdo académica do aluno. Pesquisas com métiedessino para aplicacao individualiza-
da, baseados no paradigma de equivaléncia de éstinmiostram que é possivel melhorar
significativamente a aprendizagem de leitura compreenséo (e de outras habilidades). Em-
bora apresentem bons resultados, esses métodasidéaibrangéncia limitada, pois a partici-
pacdo presencial de um tutor nem sempre é posaivaonomicamente viavel. Além disso, a
autoria e gerenciamento de programas de ensinad@s@esses métodos sdo complexos e
exigem o treinamento de tutores e especialistakngnio. Alguns resultados ja foram alcan-
cados no sentido de informatizar esse processeénpas solucdes apresentadas oferecem
pouca flexibilidade, pois séo voltadas para o engi@ um assunto especifico ou sdo muito
genéricas, exigindo esforco complementar para fieva utilizacdo. Nesta dissertacdo sao
exploradas e avaliadas técnicas de engenhasaftiearee computacao distribuida na busca
de uma solucéo que possa proporcionar a reducaoudtss envolvidos na criacao, aplicacao
e gerenciamento de programas de ensino indivicadii, além de permitir a difusdo em larga
escala do ensino através desses métodos. E prapoatafra-estrutura deoftwareque via-
biliza a realizacdo desses objetivos, compostawke arquitetura, modulos para realizacao de
tarefas especificas, e recomendacdes de padr@qudtetura, projeto e interface para auxili-
ar no desenvolvimento ou adaptacdo de novos maddts o objetivo de maximizar a base
instalada dos modulos desenvolvidos e também dwitreque um maior nimero de alunos
seja beneficiado, a solugdo promove a interopédablié de aplicacdes de ambieWeh dis-
positivos moveis e de TV Digital Interativa. A fide validar a infra-estrutura proposta e tam-
bém de oferecer uma codificagcdo operacional aolgmab do ensino individualizado por
computador, foi desenvolvido um sistema modulam&do GEIC, ja implantado e em uso
por pesquisadores de varias universidades. Apesarotivacao inicial deste trabalho ter sido
oferecer uma infra-estrutura para a criacdo dermses para o ensino de escrita e leitura, a so-
lucéo proposta € bastante abrangente e suportsadminios e paradigmas de ensino.

Palavras-chave Programas de ensino individualizados. Infra-ésteudesoftware.Arquite-
tura orientada a servicos. Interoperabilidade.



ABSTRACT

Difficulties in learning how to read and write migbring serious jeopardy to students’ pro-
gression in school. Researches focusing teachintpate for individualized application,
based on the paradigm of stimulus equivalence, shavit is possible to significantly im-
prove learning of reading and other skills Althougbky present good results, these methods
have limited range, because the presence of aitutmt always possible or economically vi-
able. Besides, authoring and management of leagmiograms based on these methods are
complex and demand training of tutors and spetsaliSome results have already been
reached concerning to informatization, though thleiteons presented offer little flexibility,
since they focus on teaching topics that are eitherspecific or too broad, which requires
complementary effort for its effective usage. Ttiissertation explores and evaluates software
engineering and distributed computing techniqueanrattempt to find a solution that might
diminish costs involved in the creation, applicat@and management of individualized pro-
grams, besides allowing large scale diffusion atkéng through these methods. A software
infrastructure that allows these objectives is pegal, composed by an architecture, modules
to perform specific tasks, and recommendationsoomespatterns of architecture, project and
interface in order to help the development or aatégi of new modules. In order to maximize
the installed base of the developed modules araltalenefit a larger number of students,
the solution promotes interoperability of Web apgiions, mobile devices and interactive
digital television. Aiming the validation of thegposed infrastructure and also to offer an op-
erational codification to the problem of computedzndividualized learning, a modular sys-
tem named GEIC was developed and deployed, ber lug researchers of several universi-
ties. Despite the initial motivation of this wor& offer an infrastructure for the creation of
systems specific for teaching reading and writthg, solution proposed here is very broad in
scope and supports other domains and learningiparad

Keywords: Individualized learning programs. Software infrasture. Service-oriented archi-
tecture. Interoperability.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem de leitura e escrita consiste enprgoesso complexo, uma
vez que requer a aprendizagem de relacbes ard#trgue caracterizam o comportamento
simbdlico (SIDMAN, 1994). No processo educacionificdidades com a alfabetizacdo po-
dem acarretar sérios prejuizos a evolucao acadé&miebuno. Apesar do fracasso nao signifi-
car necessariamente que os alunos apresentenédei@s intelectuais, ha evidencias de que
eles demandem programas especiais, de prefer@dovdualizados (KELLER, 1967a). Pes-
quisas com métodos de ensino para aplicacdo indivhda, baseados no paradigma de e-
quivaléncia de estimulos, mostram que € possividlarae significativamente nédo s6 a apren-
dizagem de leitura com compreensédo de alunos eimdpegescolar, mas também com outras
populacdes de estudantes: pré-escolares, estudiEnttssse especial e adultos (SOUZA; DE
ROSE, 2006).

Baseado nos principios dos programas de ensinvidodiizados (PEIs) foi
criado na década de 1960 o Sistema Personalizatisstiecao Personalized System of Ins-
truction — PSI) (KELLER, 1967a; KELLER, 1967b), também cecido como “Método Kel-
ler” ou “Plano Keller”. Em um curso baseado no RShaterial a ser ensinado € dividido em
unidades menores de estudo, tais como um capitulonogrupo de palavras. Outras caracte-
risticas essenciais desse sistema que mais difdmemprocedimentos tradicionais de ensino
sao o ritmo individualizado, exigéncia do domindrdaterial por parte do aluno, uso de pro-
fessores e aulas apenas como veiculos para matj@gase dada a palavra escrita na comu-
nicacao professor-aluno, e o uso de tutores dueansessdes de ensino.

Embora apresentem bons resultados (TAVEGGIA, 1%K8tIK; KULIK;
COHEN, 1979; KULIK; KULIK; BANGERT-DROWNS, 1990),sses métodos tem sua a-
brangéncia limitada, pois a viabilidade de sua adagn larga escala € dificultada por alguns
obstaculos inerentes as suas principais vanta@edssenvolvimento de PEIls € um trabalho
demorado e minucioso, e o recrutamento de tutoresatarefa custosa, uma vez que esses
precisam ter dominio sobre o conteudo ensinadtaeces dispostos a aplicar varios testes e a
proverfeedbackndividual (SHERMAN, 1977; SHERMAN, 1992). A aredi dos dados tam-
bém é custosa, visto que para cada tentativa edecdiurante uma sessao de ensino sao re-

gistradas muitas variaveis, dentre elas as respestitidas. Todos esses obstaculos coloca-



ram o ensino baseado em PEIs em desvantagem &enttodos mais tradicionais (AINS-
WORTH, 1979).

Vale notar que no inicio do desenvolvimento de Rialseados nesse sistema
0s testes eram impressos em papel e organizadibsnedamente em pastas tipo fichario (DE
ROSE, 1989). Com sua popularizacédo, 0s computagesesais passaram a ser usados para
apresentacao de PEls e registro do desempenhaldealcao (SOUZA et al., 2009). A efici-
éncia e flexibilidade dos cursos aumentaram comiogéo de redes de comunica¢cdo como a
Internet (PEAR; CRONE-TODD, 1999). Mais recenteragnbm o surgimento de novas pla-
taformas dénardware a consolidacdo de sistemas operacionais livregcio da implantacéo
da TV Digital Interativa (TVDI) e a expansao dade® de telefonia movel, tornou-se oportu-
no repensar novamente as formas e meios utilizealasa aplicacédo de PEIs.

Nesta dissertacdo sdo exploradas e avaliadasdséatgcengenharia deftwa-
re e computacao distribuida na busca de uma solugé@agssa proporcionar a reducao dos
custos envolvidos na criagéo, aplicacdo e geremgitorde PEls, além de permitir a difusdo
em larga escala do ensino através desses métogosp@sta uma infra-estrutura seftware
que viabiliza a realizagdo desses objetivos, cotapes uma arquitetura, modulos para reali-
zacao de tarefas especificas, e recomendacOesddiepale arquitetura, projeto e interface
para auxiliar no desenvolvimento ou adaptacdo desxmodulos. Com o objetivo de maxi-
mizar a base instalada dos modulos e permitir guenaior nimero de alunos seja beneficia-
do, a solucéo promove a interoperabilidade de agiies de ambient&8el dispositivos moé-
veis e TVDI.

A fim de validar a infra-estrutura proposta e aalis técnicas de Engenharia
de Softwaree Computacéo Distribuida adotadas, e também decefeuma solucéo operacio-
nal ao problema do ensino individualizado por cotagor, foi desenvolvido um sistema
chamado GEIC baseado no paradigma de equivaléa@atimulos.

Espera-se que a criagao da infra-estrutura prop@sja contribui¢cdes tanto pa-
ra desenvolvedores e engenheirosaféwarequanto para especialistas de dominio de varias
areas (psicologia, educacao especial, pedagog)eeettunos com dificuldades de aprendiza-
do. A solucao desenvolvida é genérica e permiteogii®s paradigmas de ensino além da e-
quivaléncia de estimulos possam se beneficiar. Alé&so, a partir da infra-estrutura podem
ser criadas solu¢des voltadas ndo apenas paraiggesgensino, mas também para avaliacoes
e outras situacdes que envolvam resolucéo de pnakle

O desenvolvimento do assunto proposto esta asgjamiaado:



Capitulo 1: A fim de facilitar o entendimento do problema esjooneste tra-
balho, sdo apresentados conceitos basicos solmediagem de leitura e escrita, programas
de ensino individualizados, TVDI e dispositivos reisv Em seguida, sdo identificados os
obstaculos que dificultam a adocdo em larga dgssel¢ programa de ensino.

Capitulo 2: E exposto o objetivo do trabalho, que é exploravadiar técnicas
de arquitetura deoftwaree computacéo distribuida na busca de uma solugéi@mpporcio-
ne, entre outras coisas, a reducado dos custosvedna®iha autoria, aplicacdo e gerenciamento
de PEls. S&o também enumeradas as contribuicoesadap com a realizagéo deste trabalho.

Capitulo 3: E descrita a metodologia utilizada para o desefmento, teste e
avaliacao desta proposta, incluindo a escolha deialm de vida desoftware duragéo dos
ciclos de desenvolvimento, questionarios utilizadmsnato da documentacéao etc.

Capitulo 4: E apresentada, na forma de uma infra-estruturgpetamional,
uma solucao para o problema, envolvendo a desad@fi@tapas de analise de requisitos, se-
lecéo de disciplinas de suporte (gerenciamentaaletp), arquitetura deoftwaree projeto.

Capitulo 5: E descrito um estudo de caso, realizado tanto yadidar a pro-
posta quanto para prover um produto completo baseasl idéias discutidas. O sistema de-
senvolvido encontra-se em funcionamento em ambadmf@oducao.

Capitulo 6: A fim de reforgar a validacdo do trabalho, sdacdes trés ques-
tionarios e experimentos realizados durante o dexcdo projeto, bem como uma avaliacao
subjetiva a respeito das técnicas utilizadas nordercdo projeto.

Capitulo 7: Sado apresentados trabalhos correlatos e as vastaggesvanta-
gens de cada um deles, e porque a solucao debdhtrade mostrou a mais adequada.

Capitulo 8: Sao feitas consideracdes finais em relacdo aalltrabSao discu-
tidos os resultados alcancados, assim como saecafas diretivas para que 0s assuntos aqui

abordados possam ser retomados e expandidos estopriyjturos.



17

2 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

2.1 APRENDIZAGEM DE LEITURA E ESCRITA

A aprendizagem de leitura e escrita consiste enprgoesso complexo, uma
vez que re-quer a aprendizagem de relacdes ammtrque caracterizam o comportamento
simbdlico (SIDMAN, 1971; SIDMAN, 1994). Em virtudgessa complexidade, um grande
contingente de alunos fracassa nessa tarefa, ezsiglsguando os métodos de ensino care-
cem de algumas propriedades fundamentais para pesra@prendizagem relacional.

As habilidades basicas necessarias para se apr@mdicionar elementos da
fala, do texto e do mundo sao discriminacdes sisn@leondicionais. Do mesmo modo que o
aluno aprende a distinguir entre uma televisdo ealefione, deve aprender a discriminar en-
tre as palavras faladas “televisdo” e “telefon€hé&e as palavras impressas “televiséo” e “te-
lefone” (discriminagdes simples). Alem disso, dapeender discriminacdes em que a condi-
cdo é importante (discriminacdo condicional), paneplo, escrever a palavra “televisao” se-
ra uma resposta correta se o professor houveroditgzhlavra “televisdo”, mas sera incorreta
se ele houver ditado “telefone”.

Para facilitar a aprendizagem destas discriminagegramas de ensino (PES)
baseados no paradigma da equivaléncia de estim@tbE£ompostos por tentativas (testes)
consecutivas. Em cada tentativa, certa configurdedelementos (estimulos) que podem ser
visuais (figuras e palavras impressas), sonoros@cpalavras ditadas) e até mesmo tateis
(como os empregados em Braille) € apresentaddusno deve apresentar uma resposta. Um
PE usualmente inclui uma consequéncidemalbaclkpara o comportamento do aluno, de mo-
do que ele tenha uma indicacdo precisa de acartegas, e pode envolver uma nova oportu-
nidade de resposta sempre que ele hesitar ou afesea resposta incorreta.

Ao longo de uma seqiéncia de tentativas, o alumaméltiplas oportunidades
para cada discriminagao a ser aprendida, de mémftaecer sua aprendizagem e garantir sua
manutencdo. Um programa especialmente eficaz datiters discretas para o ensino de dis-
criminacdes condicionais € o de emparelhamento @anodelo. Nele, em cada tentativa é
apresentado um estimulo modelo e um conjunto dawss de comparacao, entre 0s quais o0

aluno deve escolher um — essa tarefa favoreceemdipagem da relagdo entre o estimulo
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modelo e o estimulo de comparacédo correto. Um elen® tentativa de emparelhamento

com modelo pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de tentativa de emparelhameutto modelo

PEs baseados no procedimento de emparelhamentm coodelo tem sido
bem sucedidos em ensinar leitura a pessoas coso aeadesenvolvimento, tais como retardo
mental e autismo e também a alunos que, emborapr@sentem atrasos acentuados, mos-
tram dificuldade na aprendizagem em sala de a@&ZA; DE ROSE, 2006). No entanto, na
década de 70 Murray Sidman observou, ao realizyEas com ensino de leitura, que esses
procedimentos podem gerar um resultado ainda mmpsriante: eles podem favorecer a e-
mergéncia de comportamentos que nao foram diretenesinados e, com isso, aumentar
muito o potencial de aprendizagem do aluno (SIDMAR71; SIDMAN, 1994; STROM-
MER; MAKAY; STODDARD, 1992).

A emergéncia de novas relacdes a partir de ouirashente ensinadas mos-
trou que os elementos das discrimina¢des condisidomavam-se membros de uma mesma
classe de estimulos por equivaléncia (SIDMAN; TAY,BL982). A partir disso concluiu-se
gue palavras ditadas, figuras e palavras imprdsdaam se tornado estimulos equivalentes.
Ha trés propriedades da definicdo matematica dea§uocia: reflexividade, simetria e transi-
tividade. Reflexividade corresponde a relacdo adadal entre dois estimulos idénticos
(A=A). Ja simetria corresponde a relagdo condidiongersa a treinada entre dois estimulos
diferentes (se A=B entdo B=A). Finalmente tranglthde é a relacdo condicional entre dois

estimulos néo relacionados anteriormente (se ABB@, entdo A=C).
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Apesar do fracasso durante a aprendizagem nadicagmecessariamente que
os alunos apresentem deficiéncias intelectuaigsgyisa tem evidenciado que eles deman-
dam PEs especiais, de preferéncia individualizg&.LER, 1967a). De inicio esses PEs
devem ensinar certos componentes mais basicoel@gdes simbdlicas, que sdo requisitos
para aprendizagens mais complexas, com aumentoajnaaol grau de dificuldade e respeitan-
do o ritmo de cada aluno.

Baseado nos principios da analise do comportaneedtss PEs individualiza-
dos (PEls), Keller criou na década de 1960 o Seteersonalizado de Instrucaef(sonali-
zed System of Instructieh PSI) (KELLER, 1967b; KELLER, 1968). Esse sistetambéem
conhecido como “Método Keller” ou “Plano Kelleryrgiiu a partir da Instrucdo Programada
de Skinner (SKINNER, 1958).

Em um curso baseado nos principios do PSI, o mhteser ensinado é dividi-
do em unidades menores de estudo, tais como urtulcapii um grupo de palavras. Outras
caracteristicas essenciais desse sistema que ifmETddos procedimentos tradicionais de
ensino sao:

* Ritmo individualizado: permite a um aluno avangar @m curso em seu proprio
ritmo de acordo com suas habilidades, gastandmasginos tempo em material
ja dominado e focando esfor¢os em outros materésdominados;

* Dominio do material: requer que um aluno aprenda unmdade menor de estudo
e passe em um teste a respeito desse conteldssisawancando para uma nova
unidade. Se o critério de aprovacéo nao for alchmgaquer que o aluno estude
novamente o contetdo e refaca o teste quantas feeees necessarias;

» Uso de professores, aulas e demonstracdes apanasvetculos para motivacao,
ao invés de fontes de informagédo critica: o instrou professor € visto apenas
como um facilitador do ensino, sendo que a salautke € usada tipicamente para
esclarecer davidas e motivar alunos. Geralmententeddo do curso deve ser li-
do pelo aluno fora da sala de aula;

« Enfase dada a palavra escrita na comunicacio poofakino;

* Uso de tutores: também conhecido como mentoregesEmas que ja dominaram
o material ensinado, podendo ser inclusive alumoidnas anteriores ou que es-
tdo na mesma turma, mas que estdo em passos raag@dus. Esses tutores pro-
véemfeedbackindividualizado sobre o desempenho dos alunogesiss, e ge-

ralmente oferecem ajuda em areas onde o alunoigbBsuldades.
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Vérios trabalhos encontrados na literatura atestaficacia de PSI em relacao
a métodos tradicionais de ensino (TAVEGGIA, 19768/ILK; KULIK; COHEN, 1979; KU-

LIK; KULIK; BANGERT-DROWNS, 1990). Do mesmo modoSPtem se mostrado um sis-
tema ideal para a realizacdo de aulas a dista8RANT; SPENCER, 2003). Entretanto, a
viabilidade de sua ado¢c&o em larga escala é ddtallpor alguns obstaculos inerentes as suas
principais vantagens.

O desenvolvimento de PEIs é um trabalho demoradonacioso, visto que
cada material precisa ser dividido em tentativas dgvem ser criadas e aplicadas de acordo
com o desempenho do aluno. Além disso, variastieamsacostumam ser pequenas variacoes
de uma tentativa comum, o que geralmente difiautrefa de gerencia-las.

O recrutamento de tutores também é uma tarefasaystona vez que esses
precisam ter dominio sobre o conteldo ensinaddaeces dispostos a aplicar varios testes e
proverfeedbackindividual (SHERMAN, 1977; SHERMAN, 1992). Além doais, o treina-
mento e supervisdo desses tutores exigem um gcamaerometimento por parte da institui-
céo de ensino, tanto em termos financeiros quattoterais. A participacao presencial de um
tutor em uma sesséo de ensino passa também aobéanpdtica, principalmente a partir do
momento em que a quantidade de alunos supera aem aguantidade de tutores disponiveis.
N&o obstante, em casos onde alunos e tutores getem geograficamente distantes, os cus-
tos relacionados ao transporte podem ser proilitivo

A andlise dos dados também costuma ser um tralbaktoso, visto que para
cada tentativa executada durante uma sessao @@ sasi registradas muitas variaveis, dentre
elas as respostas emitidas e suas laténcias, iguwwaghio de cada tentativa no momento das
respostas etc. Além do mais, o numero de tentaéwasada PEI geralmente ultrapassa as
centenas.

Todos esses obstaculos relacionados ao desenvateinrgerenciamento e a-
plicacdo de unidades de ensino, além da quest@odacdo de recursos humanos, fizeram
com que o ensino baseado em PEls fosse colocadiesvantagem frente a métodos mais
tradicionais (AINSWORTH, 1979). Outros obstaculosnms fundamentados surgiram da
crenca de que o conteudo ndo poderia ser ensidado@lamente sem que houvesse um pro-
fessor lecionando a frente da sala de aula (SHERMAR2).

Apesar dos debates a respeito da viabilidade devRel notar que, no inicio
do desenvolvimento de PEs baseados nesse sisteteatativas eram impressas em papel e

organizadas sequencialmente em pastas tipo fic@AEOROSE, 1989). Porém, com o0 surgi-
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mento de computadores pessoais, esses passaramsades para apresentacdo das tentati-
vas, com a vantagem de que o computador viabiBaapenas a apresentacdo do material
instrucional, mas também o registro confiavel deedgpenho do aluno (SOUZA et al., 2009).
PSls tém sido desenvolvidos e aplicados com o apmicomputadores ha dé-

cadas (CROWELL; QUINTANAR; GRANT, 1981), sendo qaeeficiéncia e flexibilidade
desses cursos aumentaram com a difusdo de redmsndmicacdo como a Internet (PEAR,
CRONE-TODD, 1999), criando novas possibilidades @@ducacdo a distancia. Recente-
mente, com o surgimento de novas plataformdsadéware a consolidagcéo de sistemas ope-
racionais livres, o inicio da implantacdo da TV iRiginterativa e a expansao das redes de
telefonia movel, tornou-se possivel e oportuno mepe as formas e meios utilizados para a
aplicacdo de PEls. Porém, a realizacao da intabpieilade entre essas novas plataformas e
tecnologias é uma tarefa bastante complexa, jasparticularidades presentes em cada uma

delas podem inviabilizar o processo.

2.2 TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA

A televisdo € um dos mais importantes meios pdusdh de informacdes en-
tre as pessoas por todo o mundo, democratizandtn asacesso a noticias, entretenimento,
servicos e educacdo. O alcance do servico dedélebieira a totalidade dos territérios nacio-
nais em paises tao distintos como o Brasil e ogrdao Européia (IBGE, 2009; TELECO,
2009; CPQD, 2009a). Em locais com grandes nivededgyualdade social o acesso a televi-
sao funciona como elemento de integracdo, fazemthoquie tanto vilarejos remotos e subde-
senvolvidos quanto metrépoles altamente desenmadvidbtenham sinais de televisdo aberta
(também conhecidos como sinais terrestres).

A TV Digital Terrestre brasileira, também conhectgno Sistema Brasileiro
de TV Digital (SBTVD), garante ganhos significativem termos de qualidade de som e ima-
gem em relacdo a televisdo tradicional (transmiss@bogica). Além do mais, aumenta a o-
ferta de canais, assim como oferece a possibilidadateracédo direta do telespectador com
as emissoras ou com qualquer outro dispositivoatade a Internet. Através desses recursos

varios beneficios poderdo ser estendidos a uma castada da populacdo que atualmente
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tem acesso ao entretenimento audiovisual de foumaegexclusivamente passiva (CPQD,
2009a).

Tradicionalmente, usuarios e emissoras de televaséabelecem uma relacao
unidirecional onde o ultimo distribui conteddo @rmeiro o consome. Para que haja efeti-
vamente interacdo entre esses dois papeéis, € agoegse exista um meio de comunicacao
propicio ligando usuérios a emissoras e fazendo goeninformacao trafegue também em
sentido inverso. Para satisfazer essa necessidadspecificado para o SBTVD o canal de
interatividade, sistema que permite a interacdosd@rios com provedores de servicos e com
outras aplicacdes (ITU-T, 1997). Ele é compostoduis canais:

* Canal de retorna também conhecido como canal de subida, estabaleoenu-
nicacdo no sentido do usuario para provedoresrdiese e emissoras;

» Canal direto: também conhecido como canal interativo diretalewlescida, es-
tabelece a comunicacéo no sentido de provedorssrdigo para usuarios.

Como ilustrado na Figura 2, para que esse canaltel@tividade funcione na
pratica, é essencial que as redes de televis&gremiese com as redes de telecomunicacdes
(MANHAES; SHIEH, 2005).

Canal de descida no canal de radiodifuséo (TS):
broadcast e unicast

Interface ' ‘Ir
1
Camada de transporte —
com outras redes Locus de
-
e interatividade
% 74
- ﬁ_
Internet Emissora
A A
(‘ ___________________________ Canal de retorno
Redes de Telecom
L Canal de interatividade y

Figura 2 - Diagrama simplificado do canal de inigidade

Em sociedades modernas o valor de se assistirm\sitlo extensivamente cri-
ticado, com alguns conteudos exibidos sendo camglde nocivos especialmente para crian-
cas. Porém, um dos primeiros usos nao-comerciasaksso na TV dos anos 1960 foi a difu-
sdo de conteudo educacional para lares e escdA4HRE, 2003). Apesar das criticas rela-
tivas ao conteudo da TV, a pesquisa releva vaspeaos positivos, tais como a oportunida-

de de ensino. As descobertas sugerem que aplicdedEg Digital interativa (TVDI) prové-
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em suporte a educacado e entretenimento para i@gassoas mais jovens, assim como e-
ducacéo continua para todos.

Em particular, a TVDI é especialmente adequada @asao informal e tam-
bém para motivacdo de sua audiéncia (CHORIANOPOULBEAKOS, 2006), e pode am-
pliar o acesso a educacdo através de uma de suakegrvantagens, que € a acessibilidade, o
gue suporta também a idéia de ensino por todasa Aldm disso, a TVDI permite um ensino
mais formal junto ao dia-a-dia (AARRENIEMI-JOKIPEOT 2005).

O termo ‘*-learning se refere ao emprego de novas tecnologias pasadf
ensino, assim como ao foco no desenvolvimento dmniemos flexiveis para a difusdo de
contetdo de ensino (HENRY, 2001). A convergéncia-tlmrninge TV, agregada a avancos
em qualidade de som e imagem, personalizacdo eatintdade, recebe o nome dé *
learning” (LYTRAS; CHOZOS; POULOUDI, 2002)T-learning é principalmente um fené-
meno social, jA que o ensino € o ponto principaki@ a tecnologia. As habilidades de busca
de conhecimento e de saber como uséa-lo sdo cadaaisamportante comparados com ape-
nas conteudo, ja que esse € menos importante faorte@sporalmente e socialmente situado
(AARRENIEMI-JOKIPELTO, 2005).

O acesso a Internet para a realizacdo da TVDI éasrprincipais requisitos a
serem tratados durante a etapa de projeto do SB(BRASIL, 2003). Isso representa um
problema, ja que a partir de um ponto de vistaitéons padrdes e tecnologias existentes séo
suficientes, porém de um ponto de vista econdmicwi€o improvavel que parte da popula-
céo brasileira obtenha esse acesso ao canal dear@toaim custo aceitavel. Como resultado, é
essencial que esse canal seja suficientementedlexique possa ser acessado a partir de um
conjunto personalizado de tecnologias, adequadpsaar aquisitivo e a localizacao fisica de

cada usuario.

2.3 DISPOSITIVOS MOVEIS

Um dispositivo movel é um dispositivo computaciopatjueno e leve o sufici-
ente para ser operado enquanto 0 usuario o camegaas maos ou em seu bolso. Sua prin-
cipal diferenca em relacdo a um computador pod&iie o ultimo, apesar de poder ser trans-

portado de um local para outro, s6 se torna de&E@o quando posicionado em algum lugar



24

estatico. Exemplos de dispositivos méveis incluelefones celulares smart phonesPDAs
(Personal Digital Assistanse notebooksultra-portateisrfetbooks) Esses varios tipos de dis-
positivos diferem significativamente entre si eeng como tamanho e qualidade do visor,
dispositivos de entrada (botbes numéricos tradisneclados alfa-numéricos e tela sensivel
ao toque), presenca de cameras fotograficas edidraa etc.

A popularidade dos dispositivos moveis se devecipaimente aos aparelhos
celulares e o0 uso da rede de telefonia movel. Poeésa classe de dispositivos € adequada
também para usuarios que necessitam de algumasmaslidades oferecidas por um compu-
tador pessoal, mas que ndo possuem condi¢des dirmpara se ter um. Aliado ao fato da
implantac@o de redes de telefonia movel ser ralat@nte facil e exigir baixo investimento e
pouca infra-estrutura, pode-se explicar a alta texadocdo de tecnologias moveis em paises
emergentes. Outra ocasido onde o uso de dispasitidveis € mais conveniente € em ambi-
entes onde se necessita de mobilidade, mas natiépransportar um computador pessoal.
Exemplos desses ambientes sdo locais de difidbadgesertos e selvas), fabricas e linhas de
montagem, campos de pesquisa etc.

A utilizacdo de dispositivos moveis para o ensindegpaumentar as possibili-
dades de acesso a contetudo educacibhdarning € uma forma de-learningpara disposi-
tivos moveis. Na literatura ha diferentes defing;param-learning,sendo que algumas delas
consideram-na apenas como educacao a distancia ecmo de redes sem fio (GEORGIEV;,
GEORGIEVA; SMRIKAROV, 2004). Porém, neste trabathdefinicdo den-learninginclui
a possibilidade de se ter acesso a materiais edhgat partir de qualquer lugar e a qualquer
momento, sem conexao fisica permanente com redesntigutadores via cabo.

Considerando mobilidade do ponto de vista do ajmesml invés do da tecno-
logia, pode-se dizer gum-learningesta em praticamente todo lugar: desde alunosdaze
revisdes para uma prova até estudantes de lingelasmando seu vocabulario enquanto estao
viajando a outros paises. Todos esses exemplosa®dormal e informal ocorrem enquanto
as pessoas estdo em movimento (O’'MALLEY, 2004).

M-learning é um paradigma emergente e em estado de inteasovibdvimen-
to. Na pesquisa de Wains e Mahmood (2008) foi dedeida uma solucdo que integrasse
learning e e-learningde modo a ampliar a distribuicdo de material dgnenpara dispositivos
leves e baratos, tais como telefones celularesadesma, objetivou-se aumentar a liberdade
dos estudantes permitindo a eles estudarem a gualgpmento e em qualquer lugar, seguin-

do seus proprios ritmos e de acordo com necessigEdsoais.
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A adocéao de dispositivos moveis como ferramentauwtdio ao ensino oferece
alguns desafios, tais como apresentar conteludspests de maneira homogénea, indepen-
dentemente do dispositivo utilizado (WAINS; MAHMOQRO008). Essas limitacdes impli-
cam que talvem-learningseja mais adequado para conteudos especificeg;aiaio ensino
de linguas ou outros conteudos de natureza modtddavarias outras limitacdes inerentes a
natureza diminuta dos dispositivos moveis, entas:daixa disponibilidade de energia elétri-
ca (a bateria deve resistir 0 maximo de tempo ssgessitar de recarga), baixo poder de pro-
cessamento (devido, entre outras coisas, as lidetade energia elétrica), pouca memoria,

pouco espaco de armazenamento e ambiente de desmevdo simplificado.
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3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € explorar e avaliarittande engenharia deftwa-
re e computacao distribuida na busca de uma sola¢@alisciplinar que proporcione a redu-
¢éo dos custos envolvidos no gerenciamento de EHisoposta uma infra-estrutura compu-
tacional que viabiliza o desenvolvimento de modulesistema voltados para a autoria, apli-
cacao e gerenciamento de PEIs. Apesar de ter agabla no paradigma de equivaléncia de
estimulos e no ensino de leitura e escrita, e$saaéstrutura deve ser genérica e suportar ou-
tros paradigmas de ensino e dominios.

Cada modulo dessa infra-estrutura deve possuirtarata especifica que auxi-
lie especialistas a elaborarem PEls, aplicar ggeggamas em alunos, gerenciar os membros
da equipe de especialistas e também os alunostiGitssno sistema. Adicionalmente, a a-
plicacdo de PEls devera ser feita por tutores tdatmaneira presencial quanto de maneira
remota, permitindo assim que se reduzam drastidenusngastos com o transporte tanto de
tutores quanto de alunos.

Deve-se ampliar a base instalada das aplicacoes\ddgidas e também per-
mitir que um maior nimero de alunos seja benefigiadincipalmente aqueles que nao pos-
suem meios de se locomover até as escolas ou €el@npesquisa. Para isso, o0 ambiente de-
vera facilitar a criacdo de aplicacbes em divepamformas déardware tais comowWeh
TVDI e dispositivos méveis.

Espera-se que a criagao da infra-estrutura prop@sja contribui¢cdes tanto pa-
ra desenvolvedores e engenheirosaféwarequanto para especialistas de dominio de varias
areas (psicologia, educacao especial, pedagog)eeettunos com dificuldades de aprendiza-
do.

Desenvolvedores e engenheirossdéware tanto aqueles ja envolvidos com o
projeto quanto futuros membros, passarao a dispaoint infra-estrutura integrada composta
de uma arquitetura dmftwarebem especificada e de mddulos ja existentes foanio nes-
sa arquitetura, o que promovera a reutilizacaoddego-fonte. Em situacdes onde novos mo-
dulos forem necessarios, os desenvolvedores contard ampla documentacéo, padrées de
projeto e de uso da rede de comunicacdo, compandeseftwaree infra-estrutura de servi-
dores, dessa maneira reduzindo os custos relacisregrogramacao, testes e implantacéo de

novas funcionalidades.
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Especialistas de dominio contardo com uma platagoara a realizacdo de
pesquisas na area educacional, ndo mais necessdarsblucdes parciais deftwareou que
nao atendam as mindcias de suas areas de intefddsedisso, devido a flexibilidade do
ambiente, no futuro poderéo ser realizadas pesjaisarsos sobre outros campos, tais como
ensino de matematica, notacdo musical e sinaigadsito. A analise dos dados obtidos atra-
vés das pesquisas sera facilitada, ja que modspeHicos para essa finalidade auxiliardo na
organizacao dos resultados e geracao de relatoérios.

Tutores terdo a opgdo de acompanhar a distanciacaggio de um PEI, ndo
mais tendo que se locomover até o local onde esté&bunos, gerando assim uma economia
tanto em termos de tempo quanto de tutores negeEsgara uma determinada quantidade de
alunos. Por se tornar uma tarefa menos custosarems de tempo, espera-se que a tarefa de
monitorar alunos se torne também mais atrativ&nfda assim com que mais tutores estejam
disponiveis e mais alunos possam ser atendidos.

Alunos néo precisardo mais se locomover até asassoo centros de pesquisa
para poderem executar PEIs, o que € um benefiuia anaior para pessoas carentes ou que
residem em areas de dificil acesso ou geograficenuiéstantes. Em locais onde ndo ha com-
putadores disponiveis, o acesso aos PEIls podefditeeatravés de telefones celulares e TV-
DI. Espera-se também que a criacdo de uma solughiplataforma, disponivel tanto através
daWebquanto da TVDI e dispositivos méveis fomente ddi@cimento da ubiquidade, eli-
minando assim barreiras entre as pessoas e asogiesoatravés de solu¢cdes com foco em
usabilidade.

O uso dessas novas tecnologias devera tornar gésoédrativa também para
pesquisadores das areas de computacao e engejihqtia,esses terdo um ambiente real para
efetuarem suas pesquisas. Como resultado do usm deande niumero de metodologias, fer-
ramentas deoftware e tecnologias, espera-se contribuir para a pss@uin computacao atra-
vés da avaliacao desses itens baseada em seusuns@snbiente de producdo (e ndo apenas
no ambito académico). A partir dessa avaliacdo pesaivel localizar as deficiéncias de cada
solugéo e sugerir melhorias para suportar melmbo @& infra-estrutura proposta quanto outras
solucbes de grande escala.

Finalmente, espera-se que a solugéo firme as pasasa criacdo de uma co-
munidade virtual (rede social) interdisciplinar quoata de especialistas de dominio e tutores,
cujo objetivo comum € promover o0 ensino de quakdadcolaboracao entre esses individuos

facilitara sua comunicacéo, troca de informacOesdluxo cada vez mais intenso de experi-
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éncias. A unido de metodologias de ensino constaglaconceitos de engenhariasdéware

e computacgdo distribuida, boas praticas de geraeai® de projetos e tecnologias modernas,
todos unidos sob a disciplina e a sistematica dardraria desoftware contribuirdo de ma-
neira substancial para um fim social tdo importaguot@ndo a educacao.

Para auxiliar no entendimento da proposta € coeuémiseparar os objetivos
em dois grandes conjuntos: aqueles relacionadafsaadstrutura para ao desenvolvimento de
sistemas (ambiente de desenvolvimento) e aqudEsaeados ao uso dos sistemas (ambien-
te de producgéo). Cada um desses ambientes possconjomto de requisitos bem distinto,

além de requisitos relacionados a integracao etdse
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4 METODOLOGIA

Para guiar o desenvolvimento da solu¢do como uim flmdusado o processo
de desenvolvimento dsoftwareconhecido como modelo espiral (BOEHM, 1998), oene
cada ciclo de evolucdo héa fases de identificag@specificacdo de requisitos, andlise, identi-
ficacdo de riscos, projeto, codificacdo e testsseEnodelo, que combina as caracteristicas
dos modelos “prot6tipo” e “cascata”, € ideal paggios complexos.

Nesse modelo, os desenvolvedores iniciam o prejet@odificacdo das partes
essenciais do sistema em um prot6tipo e refinanesnm, adicionando novas funcionalida-
des e melhorias até ele se tornar o produtsofievarefinal que eventualmente se tornara o
produto a ser entregue. A principal diferenca desteelo em relacdo a prototipagem tradi-
cional € que, naquele, faz-se primeiramente undfpat para auxiliar na elaboracéo dos re-
quisitos finais do sistema, o qual depois € deadart)a neste, o préprio protétipo evolui até
se tornar o produto final.

O modelo espiral é adequado a resolucao do prokdpnegsentado, pois basea-
do nele é possivel liberar versdes funcionais tleg&o em ciclos relativamente curtos, e com
isso recebeieedbaclkconstante de desenvolvedoresditwaree especialistas de dominio.

No inicio da elaboracéo deste trabalho foram fetaprimeiras reuniées com
especialistas de dominio das &reas de analisendpoctamento e educacao especial. O prin-
cipal objetivo dessas primeiras reunides foi a lianzacdo com conceitos e técnicas da area
de psicologia, assim como o levantamento de umedgrbfia de referéncia que facilitaria o
desenvolvimento de uma solu¢cdo computacional pargmblema interdisciplinar. Apds a
etapa foram realizadas reunides no forntatinstorming(técnica de criatividade de grupo
projetada para gerar um grande numero de idéiasgpsolucéo de um problema).

A partir dessas primeiras reunides foram espedifisaos requisitos necessa-
rios para o desenvolvimento do primeiro prototipodra-estrutura proposta. Com esse pro-
tétipo construido e avaliado, que incluiu os primeiesbocos da arquitetura sidtware ge-
renciamento de projeto e modulossidtware o restante do desenvolvimento desta proposta
foi realizado em ciclos de aproximadamente 30 di&® de duragdo. No inicio de cada ciclo
foram feitas reunides com especialistas de dond@niesenvolvedores dmftwarea fim de

levantar os principais requisitos a serem realigado final de cada ciclo todos os membros
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da equipe eram convocados a comparecer em uma skssdstes coletiva, onde o resultado
era entdo avaliado e sugestdes e criticas erastrestss.

A fim de validar continuamente a infra-estruturagmsta e também de oferecer
uma solugéo operacional ao problema do ensinoithdilizado por computador, foi desen-
volvido junto a este trabalho um sistemasdéwaremodular. Esse sistema permitiu que tanto
especialistas de dominio quanto desenvolvedoresftiwarepudessem ter meios mais con-
cretos para acompanhar a evolucéo do trabalho.

Para se obter uma avaliacdo mais precisa a respeigualidade da infra-
estrutura e do sistema desenvolvido, foram realzaalém do estudo de caso, alguns estudos
experimentais voltados tanto para especialistagod&nio quanto para engenheiros Sudt-
ware. Esses experimentos seguem uma forma simplifidadestudo experimental realizado
por Travassos (2002).

Foi elaborado um questionario voltado aos espstaslide dominio envolvidos
durante o desenvolvimento da solugéo. O principgtivo desse questionario foi levantar os
pontos fortes e fracos do sistema, coletar sugestém futuras melhorias e descobrir se o
processo adotado para o desenvolvimento da soéwgAoiu adequadamente conforme as ne-
cessidades dos usuarios.

Além de avaliar os usuéarios ja familiarizados cosistema, foi realizado um
experimento com especialistas do dominio que nbagam tido contato com o sistema de-
senvolvido. A esses participantes foi ministradaawanla introdutéria sobre o dominio e o
sistema, e em seguida foram elaboradas algumadaakes individuais, tais como criar tenta-
tivas, construir PEls e aplica-los em alguns alttrete.

Com o intuito de avaliar a infra-estrutura propastaponto de vista da enge-
nharia desoftwaree da computacéo distribuida, foi elaborado um mx@ato voltado a en-
genheiros e desenvolvedoressidtware O experimento consistiu em reunir um grupo de a-
lunos de graduacgdo e pos-graduacdo da area déaciEncomputacao, ministrar a eles uma
breve aula expositiva sobre os conceitos basisesean aplicado, e pedir a eles que executas-
sem algumas tarefas simples, tais como desenwaivenddulo desoftware Apds isso, todos
os alunos responderam um questionario cujo prihoipativo foi avaliar com que facilidade
as tarefas foram executadas com o auxilio da egtastura proposta.

Finalmente, foi feita uma avaliagdo subjetiva peds dos conceitos e técnicas
utilizados durante o desenvolvimento deste traballassa avaliagédo foram abordados os pa-

drées arquiteturais adotados, padroes de projet@af@rmas de desenvolvimento, bibliotecas
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de software ferramentas para gerenciamento de projeto esotécaicas e métodos da enge-
nharia desoftwaree computacao distribuida.

Uma avaliacdo do desempenho de alunos que utitizaraistema desenvolvi-
do esta fora do escopo deste trabalho. Essa ts#gdaniciada por pesquisadores da area de
psicologia, logo apos a concluséo do sistema desedw.

Em todas as etapas do processo de desenvolvimargolugéo foi utilizado
UML (Unified Modeling Languagg OMG, 2009), uma linguagem de modelagem padreniza
da e de uso geral no campo da engenhargofteare UML inclui um conjunto de técnicas
de notacdo gréfica para a criacdo de modelos a&ixspara sistemas especificos. Os principais
diagramas utilizados foram o de casos de uso éadses. Porém, em casos onde um diagra-
ma UML dificultava a compreensdo de um conceitstibcdes menos formais e mais amiga-
veis foram utilizadas.

Com o objetivo de obter um retorno da comunidadel@mica, foram feitas
exibicbes a pesquisadores de outras universidéatds, de maneira informal quanto através
de escrita de artigos e apresentacfes em simmsmsyressos. I1sso permitiu a generalizacéo
da infra-estrutura proposta, assim como gerou makhao sistema desenvolvido, tornando-o
adequado para uso em dominios a principio desculuised-oram realizados também treina-
mentos para a comunidade académica local a finomerftar a criacdo de uma comunidade

de especialistas de dominio.
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5 INFRA-ESTRUTURA PROPOSTA

Com base na metodologia descrita no capitulo antddi concebida uma in-
fra-estrutura voltada para a construcao de sistelmssftwarepara o gerenciamento de PEIs.
Na literatura ha pouco consenso sobre 0 que caractam sistema ou uma infra-estrutura.
No contexto deste trabalho, um sistema é um camjontarranjo de elementos e processos
relacionados cujo comportamento satisfaz as nelzek=s (operacionais ou dos clientes) e
prové sustentacdo para o ciclo de vida dos prodiEssE, 1998). Ja uma infra-estrutura re-
presenta, de maneira geral, a estrutura basicaraateristicas de um sistema ou organizagao
(MILLER, 1993). Especificamente no dominio da comagéo, uma infra-estrutura de softwa-
re se relaciona a sistemas de software, o que irdgicos como sistemas operacionaisg-
dlewarese quaisquer programas que oferecam suporte agjdis dsoftware(IET, 2010).

A seguir serdo detalhados todos os passos, assim @anceitos relacionados,
que permitiram o desenvolvimento da solucdo tanmtaredacédo ao ambiente de desenvolvi-
mento quanto ao de produc¢do. Partindo da etapaalisede requisitos, sdo discutidas as de-

cisdes relacionadas ao gerenciamento de projetoftleare escolha da arquitetura e projeto.

5.1 ANALISE DE REQUISITOS

Para que um problema possa ser resolvido com sy@ssecessidades e con-
dicdes envolvidas, também chamadas requisitospueee previamente determinadas. A ana-
lise de caso de uso é uma técnica usada parafickgdb de requisitos de um sistema e leva
em conta principalmente as diferentes classes utrias (atores) e seus objetivos ou tarefas
(casos de uso) (TAYLOR, 2002).

A etapa de levantamento de requisitos foi parteomapte do desenvolvimento
deste trabalho, pois além de elucidar alguns ctosespecificos do dominio de aprendiza-
gem, contribuiu para que se obtivesse uma visdartasgeral tanto da infra-estrutura neces-
séria quanto do sistema a ser desenvolvido a plettr Porém, a quantidade de documenta-
cao necessaria para se registrar todos os regufsib@ionais e ndo funcionais do dominio

pode rapidamente ultrapassar a casa das dezepagidas, o que de certa forma prejudicaria
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o entendimento da proposta apresentada. Logo, desiwitos apenas 0s atores e requisitos
mais importantes e que sdo indispensaveis pareendmento do trabalho.

Para facilitar o entendimento e visualizacdo dedaas elementos envolvidos
nesta etapa, esses serédo organizados em dois gtypasbiente de producéo, relacionado ao
uso do sistema desenvolvido a partir da infra-agt@auproposta e 2) Ambiente de desenvol-
vimento, relacionado ao processo adotado e aotprej@lesenvolvimento dos mddulos do
sistema.

A interoperabilidade com outros sistemas de enslatyénico através de pa-
drées como SCORM, LOM e QTI (SUN, 2002), apesdratante desejavel e necessaria para
se obter o maximo de relso das unidades de emgincsera abordada neste trabalho. Além
de o dominio requerer particularidades que difecidin esse processo, a complexidade ine-
rente a esses padrdes dificultaria a disponib#iaagm tempo habil de uma prova de conceito.

Assim, 0 assunto sera eventualmente retomado éalhics futuros.

5.1.1 ATORES

Um ator modela o tipo de papel de uma entidadeimfeeage com 0 sujeito
(por exemplo, trocando sinais e dados), mas quéeén® ao sujeito. Atores podem represen-
tar papéis executados por usudrios humamagware externo ou outros sujeitos, e ndo ne-
cessariamente representam uma entidade fisicaigspemas meramente uma faceta (papel)
de alguma entidade que é relevante para a espeéificdos casos de uso associados (OMG,
2009).

No dominio deste trabalho, foram identificadosegguintes atores:

» Engenheiro deSoftware Aplica os principios de engenhariasidtwareao pro-
jeto, desenvolvimento, teste, avaliagdo e manutededistemas deoftware Su-
pervisiona todo o0 processo que circunda o cicleidi@ de um sistema, realizando
o intermédio entre especialistas de dominio e debezdores desoftware geren-
ciando projetos, validando e disponibilizando nov&rsdes de um sistema etc.

* Programador: Codifica novos mdédulos deftwareou combina/reutiliza modu-

los ja existentes para criar novas funcionalidadésn disso, procura garantir, a-
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través de testes, que o codigo-fonte gerado sgisia critérios de qualidade esta-
belecidos. Parte do ambiente de desenvolvimento.

« PessoaE a base para os outros dois atores do ambiemdacio (membro da
equipe e aluno) e possui atributos como nome dérigsisenha etc.

 Membro da equipe: Executa as tarefas relacionadas a elaboracaontielico de
ensino, administracao de recursos humanos etc. i@aadro possui um conjunto
de permissdes que o caracteriza, basicamente, gontator, especialista de do-
minio ou administrador de recursos humanos (essa®$ mais especializados
serdo usados até o final deste trabalho):

o Tutor: Monitora os alunos enquanto esses executam PEis dessa ta-
refa de acompanhamento, um tutor realiza a avalisghjetiva do desem-
penho de alunos em tarefas que envolvam respadtePodem ser tutores
especialistas de dominio, voluntarios com conheticndo dominio e até
mesmo outros alunos que ja dominam o material sensioado.

o Especialista de Dominio:O conhecedor do conteudo a ser ensino, poden-
do ser representado tanto por psicélogos quantpguagogos ou progra-
madores de ensino. Sua principal tarefa esta oglada a criacdo e teste
de PEls, assim como a consulta dos dados obtigastia da execucéo de
PEls por estudantes. Devido ao seu conhecimentmishdnio, pode atuar
como tutor.

o Administrador de Recursos Humanos:Administra recursos humanos (a-
lunos, tutores etc.), mantendo cadastros, regul@andgesso a recursos
protegidos e atribuindo PEIs a alunos. Pode delegas tarefas a outros
administradores. Parte do ambiente de producéo.

« Aluno: E exposto ao contetido a ser ensinado, executa@Els criados pelo
especialista de dominio. A execuc¢do de PEls podieise tanto de maneira pre-
sencial (acompanhado de um tutor) quanto remota épresenca de um tutor).
Dependendo do seu conhecimento do assunto senidacmspode realizar o pa-

pel de tutor para alunos menos avancados. Padgmtdiente de producéo.

Uma visdo geral dos atores, assim como eles seaeten aos ambientes de

desenvolvimento e producdo, esta ilustrada na &igur
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Figura 3 - Viséo geral dos atores do dominio

5.1.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

Um requisito funcional define uma funcdo de umesist, e € descrito como
um conjunto de entradas, comportamentos e sai@dNERVILLE, 2006). Pode represen-
tar calculos, detalhes técnicos, manipulacdo desdadutras funcionalidades especificas que
definem o0 que o sistema deve realizar, e sdo esggesm casos de uso. Um caso de uso é a
descricdo do comportamento de um sistema em reéacamo ele responde a uma requisicéo

de fora desse sistema, ou seja, descreve “quend’fpadr “o que”.

5.1.2.1 AMBIENTE DE PRODUCAO

Uma viséao geral do ambiente de producdo pode st na Figura 4. Os prin-
cipais casos de uso sao:

e Acessarsite realizado pelos atores do dominio (Aluno, Tutospéctialista de
Dominio e Administrador de RH), consiste em acesgasite atraves de um na-
vegadoWeh A partir desssite podem-se ler noticias a respeito do sistema, €onfe
rir a situacdo do projeto (quantidade total de @duatendidos, numero de PEls

disponiveis etc.) e, principalmente, acessar osutnédio sistema;
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Figura 4 - Principais casos de uso do ambienteattugéo

Criar PEI: realizada pelo Especialista de dominio, consist@®ganizar um con-
junto de tentativas em que séo apresentados osuésti e frente ao qual um A-
luno deve apresentar uma resposta ativa. Paratpeami melhor agrupamento
das tentativas, ja que essas podem chegar as agmtentro de um PEI, uma es-
trutura baseada no conceito de maquinas de estaids {MEF) deve ser adotada
como modelo. Nesse modelo, as unidades de enstaal¢s) sao interligadas por
transicdes que sao realizadas mediante a satistlc&adtérios (baseado, por e-
xemplo, na quantidade de erros cometidos, tempo gasa se completar tarefas
etc.). As unidades de ensino sdo PEls (conjuntpadsos), passos (conjunto de
blocos), bloco (conjunto de tentativas) e tenta{o@nfiguracdo de estimulos vi-
suais, textuais e/ou sonoros);

Executar PEI: realizada pelo aluno de maneira presencial (spbrgisdo de um
tutor) ou remota, deve seguir as diretivas defmigkelos especialistas de dominio
gue criaram o PEI a ser executado, ou seja, exeasiteentativas na ordem em
gue elas foram especificadas. A conseqiiéncia asesgdo aluno deve ocorrer de
forma imediata, ou seja, respostas incorretas deeeeber mensagens de corre-
¢cao (geralmente seguidas de uma nova oportunigategpostas corretas devem
receber mensagens de confirmacédo. O momento e gligo emite respostas
deve ser registrado com grande preciséo, ja que@aportamento deve poder
ser analisado em detalhes e, eventualmente, servadde em tempo-real por um

tutor. Nenhuma interrupgéo ou atraso deve ocomgquanto o PEI estiver sendo
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executado, ja que isso pode desviar a atencaaudo alprejudicar seu aprendiza-
do (SKINNER, 1953). Exemplos de interrup¢des quede&vem ocorrer séo telas
de carregamentdo@ding), alta laténcia de rede etc.;

Monitorar aluno: realizado por tutores de maneira presencial owt@ngonsiste
em preparar o ambiente informatizado para que moghossa prontamente iniciar
uma sesséo, assim como supervisionar o processxeteicdo de PEIs. Inclui
também tarefas mais ativas, tais como interrompex sessao em caso de impre-
vistos ou avaliar subjetivamente o aluno em terdatgue envolvam respostas o-
rais, tais como ditados e leituras. Durante a roaaitdeve ser possivel realizar
anotacdes através do teclado a respeito do deshmgenaluno ou de eventuais
dificuldades. Dependendo do conteudo a ser ensireglavaliacdes subjetivas
podem ser feitas tanto sincronamente (enquantaumoaéxecuta uma Sessao)
guanto assincronamente (apés o aluno ter executadsessao). Além disso, va-
rios tutores podem monitorar um aluno simultaneaeeassim como um Unico
tutor pode monitorar varios alunos;

Consultar resultados: realizada por tutores e especialistas de domdexe per-
mitir a exibicdo dos dados coletados durante ausécdos PEIs, que incluem
tanto a laténcia das respostas quanto o regissrprd@rias respostas. Esses dados
podem servir tanto para fins de analise quanto gadiar na tomada de decisdes
a respeito do prosseguimento de um aluno em umHREA que as consultas se-
jam relevantes é importante dispor de informac@esigas sobre quais passos e
blocos foram executados, quantos erros foram radss$, quais tentativas foram
apresentadas e em que seqiéncia, quais foram dedp®mle maneira adequada
etc. Além disso, devem ser oferecidas diferente3eg sobre os dados coletados,
tais como tabelas e planilhas, graficos e relagorio

Analisar dados: realizada pelo especialista de dominio apds auttangos resul-
tados, consiste em extrair conhecimento a partioliervacdo dos dados. Essa
andlise deve poder ser feita com o auxilio de geraptomatica de estatisticas,
provendo assim ao especialista de dominio um ctmjosstante amplo de recur-
SOS para orientar o prosseguimento de seu curpesmuisa,;

Gerenciar equipe:realizado pelo administrador de recursos humasroslve o
cadastro de tutores e especialistas de dominim &ssno o controle das permis-

sOes que cada um deles tera dentro do sistemai faibém atribuir responsabi-



38

lidade sobre alunos a membros especificos, o queiteeaos ultimos tanto geren-
ciar alunos (cadastro e remog¢éo) quanto a poskil# de monitora-los durante a
aplicacao de um PEI;

e Gerenciar alunos: também realizado pelo administrador de recursosahos,
consiste em manter os cadastros de alunos e deestilas e cidades. Consiste
também em associar PEls a alunos, visto que cadieases pode estar associado
simultaneamente a varios PEIs. Em casos excepsioraiministrador pode ain-

da, mediante justificativa, adiantar o passo em @@uno se encontra em um
PEI.

5.1.2.2 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Uma visdo geral dos casos de uso do ambiente @aadgimento pode ser
vista na Figura 5.

uc Amhiente de desenvnlvimentn)

Gerenciar
regquisitos

Engenheiro de software Implantar
sistema

=25 c‘ludeb:"‘aacmcﬂide::b

Efetuar testes

“ . -

Supervisionar

Gerenciar
cidigo-fonte

Figura 5 - Principais casos de uso do ambienteederd/olvimento

- Tt
integragio Gerenciar Gerenciar
continua tarefas programadores

Os principais casos de uso sao:
e Gerenciar cédigo-fonte:também conhecido como “controle de versédo” e “con-
trole de revisédo”, é realizado pelo engenheirsafenvaree consiste em gerenciar

mudancas ndo s6 no cédigo-fonte, mas também enmamtas, programas e ou-
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tras informacdes armazenadas em computadoresnfestas desoftware para
gerenciamento de cddigo-fonte sdo essenciais r@miaegdo de projetos que en-
volvem muitos programadores.

Supervisionar integracdo continuarealizado pelo engenheiro deftware con-
siste em executar um conjunto de préaticas que vaaierar a entrega deftwa-

re através da reducdo dos tempos de integracdo.Stmitsmnbém em automatizar
essa pratica e fazer com que ela se torne tramspa@s programadores.
Gerenciar tarefas: realizado pelo engenheiro deftware consiste em manter
uma lista ddickets(tarefas, defeitos e melhorias) relacionados stersia, e a par-
tir deles criar uma base de conhecimento contemfidomacdes sobre problemas,
resolucdes etc.

Gerenciar programadores:realizado pelo engenheiro deftware é a tarefa de
cadastrar programadores e controlar o acesso dassegecursos presentes no
ambiente de desenvolvimento. Além do acesso, eevmbontrole das horas gas-
tas pelos programadores em cada tarefa, além dasdanformacdes, tais como
guantidade de horas gastas no projeto, quantidadeas solucionados etc.
Gerenciar projeto: realizado pelo engenheiro deftware inclui as tarefas ja
descritas de gerenciar o cédigo-fonte, supervisianmtegracdo continua, e ge-
renciarticketse programadores. Seu objetivo € a finalizacaordedt prazo e
com sucesso dos objetivos do projeto.

Efetuar testes:realizado pelo programador e também de maneiraratizada,
consiste em elaborar e aplicar testes unitariosjsiema e de integracdo em todo
o codigo-fonte do sistema e também na infra-estiude servidores. Para garantir
ainda mais qualidade ao cédigo-fonte, devem sécaajuls também analisadores
estaticos e dinamicos, cobertura de testes etc.

Programar: realizado pelo programador, consiste em codifictugdes a partir
dos requisitos, seguindo para isso as diretivam@igtetura e de projeto estabele-
cidas pelo engenheiro deftware

Gerenciar requisitos: realizado pelo engenheiro deftware representa a coleta
e o refinamento dos requisitos originados nas é@msncom especialistas e tutores.
Representa também a execucéo de sessbes dedestapmerimentos a fim de ob-

servar padrdes de uso do sistema,;
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Implantar sistema: também realizado pelo engenheirosdéware € a implanta-
¢édo no ambiente de producéo dos artefatos deséthoslio ambiente de desen-
volvimento. Deve ser realizado apenas apos ex@ns@ssoes de teste, consultas
a especialistas e execucdes de verificacdes auramhas (testes unitarios, cober-

tura de testes, analise estatica etc.).

5.1.3 REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

Um requisito ndo-funcional especifica critérios guoelem ser usados para se

qualificar o sistema e suas funcdes (SOMMERVILLED®&), e ndo comportamentos especifi-

CcOS como 0s requisitos funcionais, sendo por ieshecido também como “requisito de qua-

lidade”. No ambito deste projeto ha varios regossitdo-funcionais muito importantes que, se

suficientemente satisfeitos, contribuirdo parai@éo de sistemas de baixo custo, interopera-

veis, escalaveis (dentre varias caracteristicagaless). Esses requisitos séo:

Baixo custo: Um dos itens mais importantes, o custo envolvidemagao, apli-
cacao e gerenciamento de PEIls deve ser bastarteeopermitir que essas tarefas
sejam desempenhadas com o minimo de investimaranckiro, tornando assim
0 projeto acessivel a pequenas escolas e labosatori

Interoperabilidade: Habilidade de dois ou mais sistemas ou compongraes
trocarem informacdes e fazerem uso dessas infoesaf@dmo um dos objetivos
deste projeto € aumentar a difusdo de PEls, ndmgfeCs, mas também plata-
formas dehardwaree softwarecomo TVDI e dispositivos moveis, devem ser su-
portadas e a comunicagao entre elas possivelid2ara indispensavel tanto o uso
de protocolos de comunicacao livres e padronizagesto, na impossibilidade
do uso desses, acessorios que fagcam as deviddagaepe traducdes.
Disponibilidade: Proporcdo de tempo em que um sistema esta emcdesdie
funcionamento, ou seja, a probabilidade dos ussi@t@ssarem com SUCesso um
sistema num dado momento. Por se tratar de uneesfrutura voltada pavieb

e gue centraliza o sistema em servidores, devetos@dos cuidados adicionais
para que problemas com quedas de energia e indidtade de rede ndo afetem

sessodes de ensino em andamento nem as impecanemerseiadas.



41

Escalabilidade: Propriedade de um sistema ou de sua rede de ccagéni de
comportar cargas cada vez maiores de trabalho deiraacontinua e uniforme.
Além disso, a estrutura do sistema deve podemasémiente expandida através da
substituicdo ou adicdo derdware Escalabilidade deve ser um ponto crucial da
infra-estrutura proposta, uma vez que ela é aasedezenas de modulos, e que
cada um desses modulos sera usado por dezenastenasede usuarios simulta-
neamente. Assim, as escolhashdedwaree softwareno inicio do projeto devem
levar em conta como eles se comportardo em ambidet@so intensivo, e aten-
cao especial deve ser atribuida a caracteristaras dalanceamento de carga, re-
dundéncia, tolerancia a falhas etc.

Laténcia de rede:Também conhecida como tempo de resposta de redemn-

po que um sistema leva para reagir a uma entreaéatde uma rede de compu-
tadores. No contexto deste projeto, laténcia &enialo entre o instante em que
um usuario requisita uma resposta do sistema stanite em que essa resposta
comeca a ser recebida. Durante a execucéo de ws&@os#e ensino € indispensa-
vel que as consequéncias as suas respostas seghidas imediatamente, ou se-
ja, com uma laténcia pequena o suficientementaldaddo que o aluno néo seja
interrompido e ndo tenha sua atencdo desviada.

Frequéncia de acesso a red€& a quantidade de vezes em que o sistema acessa a
rede de comunicacdo em um determinado periodonggoteEsse requisito torna-
se mais importante a medida que as redes de caagénipassam a ser mais caras
e com limite de transmissao de dados, tais comesrdd telefonia celular. Logo,
0 acesso as redes de comunicacao deve ser minonizaléndo-se para isso de
técnicas como envio de dados em lotghedocais etc.

Confiabilidade / Backup realizacao de copias dos dados afim de que exjtes s
usados para recuperar o conteudo original casosegseerdido ou danificado.
Os principais tipos de dados a serem armazenadoassdescricdes dos progra-
mas de ensino, os desempenhos dos alunos e o-¢6dtgalo sistema.
Usabilidade: a facilidade com que uma ferramenta pode ser ysadase atingir
um objetivo especifico. Esse requisito € especiatenanportante, pois a infra-
estrutura proposta sera usada por pessoas comcaoeh& em informatica (pro-
gramadores e engenheirossidtwarg, especialistas de dominio, criangas, defici-

entes mentais, visuais e auditivos.
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* Documentacéo:texto escrito que acompanha sistemas computacienge ex-
plica, entre outras coisas, como ele foi constreéi@omo pode ser operado, ocu-
pando assim uma posicdo de destaque na engenkas@t@are Fundamental
para que o projeto proposto mantenha-se em atwidadlongo prazo, pois tanto
programadores quanto especialistas de dominio @odmyntar com instrucdes
precisas a respeito da infra-estrutura.

» Licenca deSoftwarédDocumentacédo Livre:softwaréddocumentacao livre € aque-
le que pode ser usado, estudado e modificado s#ncoes, e que pode ser copi-
ado e redistribuido em sua forma modificada oumédificada sem restri¢cdes, ou
com restricbes minimas apenas para garantir qyeosdmos proprietarios tam-
bém possam ter essa liberdade. Essas condicbesymonos direitos e a liberda-
de dos usuarios de acessarem e modificaeftwvaree documentacdo, o que é
compativel com os objetivos deste projeto, queesdie outros difundir conheci-

mento.

5.2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Uma vez definido o conjunto de técnicas e ferraagenecessarias para se pla-
nejar metas e organizar e gerenciar os recurso¥rdaestrutura descrita nesta dissertacao, €
pertinente especificar uma arquiteturasdéiwarecapaz de dar suporte aos componentes de
softwaree as relacdes entre eles. A arquitetura de uensis€ sua estrutura e inclui compo-
nentes desoftware suas propriedades externas e visiveis e a ret@agé® elas (ECKERSON,
1995).

Ha varias razbes pelas quais um engenheirsofievaredeve adotar um uso
mais sistematico de uma arquiteturastdtware (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 1998),
dentre as quais se destacam:

* Representacdes da arquiteturasdéwaresédo um ativador para a comunicacao
entre as partes interessadas no desenvolvimenim déstema computacional.

e A arquitetura destaca decisfes de projeto feitamicm que terdo um impacto
profundo em todo o trabalho de engenhariaafevareque se segue e, também

importante, no sucesso definitivo do sistema continlade operacional.
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» A arquitetura constitui um modelo relativamenteym® e inteligivel sobre como
0 sistema é estruturado e como seus componentethen juntos.

A arquitetura desoftware também descrita como projeto estratégico, é uma a
tividade voltada para critérios globais, tais comaoadigmas de programacédo, padrées arqui-
teturais, principios de projeto etc. (EDEN; KAZMARQO03). O paradigma de programacao
adotado em todo este trabalho foi a orientacagetash visto que € o padr@le factopara o
desenvolvimento de sistemas empresariais. Nas g#sseeguintes serdo descritos os outros

critérios aplicados neste trabalho, tais como peEslaiquiteturais.

5.2.1 PADROES ARQUITETURAIS

Arquiteturas desoftwaregeralmente sédo derivadas de sistemas que comparti-
Iham um conjunto similar de objetivos. Essa sindiale pode ser descrita como um estilo ou
padréo arquitetural, e representa oportunidadesgegutilizacdo das experiéncias envolvidas
na realizacédo das arquiteturas. Padrbes de arqaitdesoftwareestabelecem solugdes para
problemas arquiteturais em engenharisoitware(BUSCHMANN, 1996), e proporcionam
descri¢cbes de elementos, a relacao entre elesestagdes sobre seus usos.

Além da reutilizacdo da experiéncia, a aplicacapatides arquiteturais facili-
ta em muito a tarefa de um arquitetosdftware ja que um padréo € normalmente documen-
tado em termo das motivacdes para seu uso e dssgutura e comportamento. Assim, neste
trabalho foram utilizados padrdes arquiteturaissobdados para formar uma solugcdo que
firmasse as bases para a realizacdo dos requisitd®minio. A arquitetura deoftwaredo
ambiente proposto € baseada principalmente empaégdes arquiteturais: multicamadas,
MVC e SOA.

5.2.1.1 MULTICAMADAS

A arquitetura multicamadas (ECKERSON, 1995), tamloémhecida comao-

tier, € uma arquitetura cliente-servidor na qual asack® de aplicaces cliente, servidor de
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aplicacdes e sistemas de informacao sdo sepamgieanhente. O uso mais comum dessa ar-
quitetura é conhecido como 3-camadisi€r).

Ha certa confuséo sobre o0 uso dos ternties’“e “layer’ com o significado de
“camada”’. Porém, no escopo deste trabalho adaassdio de que utayer € um mecanismo
de estruturacao l6gica para elementos que formaatugdo desoftware enquanto untier é
um mecanismo de estruturacao fisica para infratesas de sistemas (MICROSOFT, 2009).
Esse padréao arquitetural é as vezes definido égpliente como multicamadas distribuidas
(JENDROCK, 2006), ressaltando que as camadas @espndem estar localizadas em com-
putadores separados que se comunicam através dedea

O padrao 3-camadas estende o tradiciohahte-servidorao incluir um servi-
dor de aplicacBes entre as aplicacdes clienteesvidsr de armazenamento, como pode ser

percebido a partir da Figura 6.

@ \d Clientes

Aplicagoes desktop Paginas Web dinamicas

__________________________________________________________ ¢ Servidor de
'Légica de Negdcio | Aplicagdes
: 4 7
Unidades de negécio
U Sistemas de
Informacao
Banco de dados Arquivos

Figura 6 - Arquitetura multicamadas

As trés camadas sao as seguintes:

1. Aplicacdes cliente o nivel mais alto dentre as camadas. E onde estéplica-
¢Oes executadas nos computadores dos clientegotais aplicacbeslesktope
paginas HTML dinamicas;

2. Servidor de aplicagédo € onde os conceitos do dominio da aplicacao e+
sentados, tais como entidades e l6gica de negédimlui a camadaVeh que é
onde as paginas dindmicas sao criadas;

3. Sistemas de informacao (acesso a dadoshde informacdes sdo mantidas em

forma de arquivos, bancos de dados e outras falmespositorio.
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Além das vantagens bem conhecidas de se projstamsis modulares com in-
terfaces bem definidas, arquiteturas multicamadasipem atualizagbes e substituicdes fa-
ceis e independentes em cada uma de suas camaggspermite que NOVOS requisitos sejam
realizados mais facilmente e que se modernizedaadfaa-estrutura de maneira gradual. Uma
mudanca no sistema operacional de um servidorgxemplo, ndo afeta o codigo-fonte de
uma aplicacao cliente.

A arquitetura multicamadas foi usada extensivameatescopo deste projeto e
permitiu a cada camada (aplicacdes cliente, samsdde aplicacdo e acesso a dados) evoluir
sem que isso influenciasse diretamente as outraadzs. Um exemplo pratico desse tipo de
beneficio foi a substituicdo, pouco antes da metadprojeto, do SGBD (Sistema Gerencia-
dor de Bancos de Dados) oficial, que foi concreizam poucos minutos e sem que as apli-
cacoes cliente e o servidor de aplica¢gOes fossemadbs.

Algumas customizacdes foram necessarias na auaitetulticamadas basica,
como pode ser observado na Figura 7. Nessa nouvdeduna, foi incluido na camada de apli-
cacoes cliente suporte a aplicacdes de dispositnmsis e de TV Digital. Além disso, foi
adicionado suporte ao outro padréo arquiteturafieantacéo a servigos (descrita adiante), que
permitiu 0 uso de servicd¥ebtanto a partir das aplicacdes cliente quanto dprpy servidor

de aplicacoes.

@ D [g Clientes

Aplicacdes AplicacGes Aplicagdes Paginas Web
Destkop Dispositivos moveis TV Digital Interativa Din&micas

Web v ‘Web @ @
O @l = | servidorde

. ;":"_"““_“"":“_ ------------------------------ H Aplicagﬁes
il ‘Logica de Negdcio : 1 ;

terceiros
Unidades de negdcio

[] ' Sistemas de
Informagao

Banco de dados Arquivos

Figura 7 - Arquitetura multicamadas modificada
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Mais detalhes sobre a aplicacdo desse padréo eitgalt principalmente no

que se refere ao servidor de aplicacdes grwSes,podem ser encontrados no capitulo 5.2.3

5.2.1.2MVC

O padrdao MVC Model-View-Controller ou Modelo-Visédo-Controladgdré um
padrdo arquitetural cujo objetivo é isolar l6giearegdcio, entrada e apresentacao, permitin-
do assim independéncia no desenvolvimento, testaraitengéo de cada camada (REENS-
KAUG, 2009). Em uma aplicacdo MVC, cada modelosoaisdo a uma ou mais visées ade-
quadas para apresentacao. Quando um modelo teaestselo mudado, ele notifica as visdes
associadas para que elas se atualizem. O contr@a@sponsavel por iniciar requisicdes de
mudancas e por prover dados necessarios ao modelo.

Apesar de o MVC possuir variantes, o fluxo nessrgmatem como objetivo
realizar uma ponte entre 0 modelo mental do usifdtie tem a impressao de se estar mani-
pulando diretamente o dominio da informacao) e detwodigital que existe no computador.
Seu esquema padrao costuma seguir 0 que estéempids na Figura 8:

1. O usuario interage com a interface de usuario oarfeenta (por exemplo, pres-
sionando o botdo domouse;

2. O controlador trata o evento de clique recebidmttaface de usuario e notifica o
modelo, eventualmente mudando o estado do modelo;

3. A visdo obtém dados atualizados do modelo, exibbewaas informacdes e aguar-

da outras intera¢des do usuario.

Modelo | ~y Modelo do
mental. Controlador ~. _computador
2’_ =
=3 1 "
S -ﬁ— Modelo
& % *
U;uério Visao
Ferramenta

Figura 8 - Modelo MVC (adaptado do esboco origd@(REENSKAUG, 2009))
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A principio as trés camadas do MVC podem parecerebantes as do 3-
camadas, porém uma regra fundamental no 3-camagias éma aplicacdo cliente nunca se
comunica diretamente com a camada de dados, masosina camada de aplicacéo. Logo, a
3-camadas pode ser considerada linear, ao conttdardVC que pode ser considerada trian-
gular (a visédo envia atualiza¢gGes para o controJadoontrolador atualiza o modelo, e a visdo
obtém dados atualizados do modelo).

O padrdao MVC foi utilizado principalmente nas aplioes cliente desta pro-
posta, e esta presente em praticamente todfrarmsworkspara desenvolvimento de aplica-
cOesdesktope paginasVebdinamicas. O uso de MVC proporcionou uma clarasedo de
interesses e possibilitou o desenvolvimento emiglardas visfes (tabelas, formularios etc.) e
dos controladores (mecanismosaddibacke observes), aumentando assim a produtividade

da equipe de desenvolvimento e também da manutencéo

5.2.1.3 SOA

Uma arquitetura orientada a servi¢g8ervice-Oriented Architecture SOA) &
um padrao arquitetural para o desenvolvimento stersias desoftwareque prové uma infra-
estrutura para troca de mensagens entre diferapteacdes ou servicos (ERL, 2005). Para
isso, sdo utilizadas unidades de negdcio intergperdempacotadas e com interfaces bem
definidas conhecidas como servi¢os. Servicos pagkegomunicar entre si, inclusive atraves
de outros servicos em outros computadores, e indepe da linguagem de programacao uti-
lizada para a codificacdo da légica de negéciomassmo independem do sistema operacio-
nal ou plataforma de desenvolvimento em que esidpduados.

Arquiteturas desoftwaretém evoluido (BARESI; NITTO; GHEZZI, 2006), in-
do de estaticas, monoliticas e centralizadas paémicas, modulares e distribuidas, essas
Ultimas caracteristicas atendidas por SOA. Naamanée SOA é discutida como sendo uma
evolucdo em relacdo ao conceito de computacadhbditsta e programacdo modular, visto que
€ uma arquitetura flexivel, largamente padronizadae suporta compartilhamento de dados
e conexao entre aplicacdes em diferentes sistemas.

Uma arquitetura orientada a servicos € divida emtrqupartes principais
(KRAFZIG; BANKE; SLAMA, 2004), e a relagédo entreeslé ilustrada na Figura 9:
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* Interface da aplicacao aciona processos na camada de negocios
» Servica unidade de negdcio composta por contratos, cadifies e interfaces
* Repositorio de servigoslocal onde se encontram contratos de servigos

* Barramento de servigcosconexao da interface da aplicagdo com os servigos

SOA

[ | | 1

Interface da . Repositorio Barramento
i Servico - <
aplicagao de servicos de servicos
[ | ]

Contrato Codificacao Interface
| |

Ldgica de

Dados

negocio

Figura 9 - Elementos de SOA (adaptado de (KRAF2I@®5))

O uso de uma SOA néo esta preso a um padrao ooldg@nespecifica, po-
dendo ser realizada através do uso de uma ou reaised/arias tecnologias disponiveis no
mercado, tais como DCOMD{stributed Component Object Mojfel CORBA (Common Ob-
ject Request Broker Architectyfee Web Service8N3C, 2009a).

Um ServicoWeb(Web Serviceé um sistema deoftwareque suporta a intera-
¢do méaquina-maquina sobre uma rede, utilizandoipspaum protocolo de comunicagéo ba-
seado, na maioria dos casos, em XML. Como Seri¢elsao construidos sob varios pa-
drées largamente adotados pela industri@zafevare essa comunicacdo pode inclusive ser
feita em uma variedade muito grande de plataforfrasieworkse linguagens de programa-
cdo. Cada Servic@/ebé identificado por um URI (W3C, 2009b), cujas ifdees e ligacdes
sao definidas e descritas. Sua definicdo podeesmobflerta por outros sistemassdéware e
esses podem interagir com 0 servico em uma maoresarita por essa defini¢ao.

Uma arquitetura basica de Servidieb(W3C, 2009c), que € aquela que pro-
move interacdes entre os agentesafevaresem o uso de extensdes, deve permitir:

« Troca de mensagens;

1 http://www.microsoft.com/com/default.mspx

2 http://www.omg.org/spec/CORBA/3.1
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» Descricao de Servicodeh
* Publicagéo e descoberta de descricoeSateicos Web
Agentes desoftwarenessa arquitetura basica podem assumir 0s segjyate
péis:
* Requisitante de servicosaquele que requisita a execug¢ao de um servico;
* Provedor de servicosoferece e processa a requisicdo de um servico;
* Publicador ou agéncia de descoberta de servicasnde descricbes de Servigos
Webséo publicadas e disponibilizadas para buscassace

A arquitetura basica esta ilustrada na Figura 10:

Publica

Procura

Interage

Figura 10 - Arquitetura basica de Serviygsh

Como citado anteriormente, para que uma arquitetieatada a servicos utili-
zando servicos web seja realmente interoperavecéssario que sejam utilizados varios pa-
drbes consolidados pela industria de desenvolvimdasoftware Alguns desses principais
padrdes séo:

 HTTP (Hypertext Transfer Protocplé um protocolo de transporte de dados mui-
to popular que funciona como uma das base&/alddWideWebSeu principal a-
trativo € a simplicidade e eficiéncia (W3C, 2009d);

« XML (eXtensible Markup Languageé uma linguagem de marcag¢do de dados
gue, como HTML, utilizaags permitindo assim a estruturacéo ou codificacao de
conteudo (W3C 2009e);

* SOAP (Simple Object Access Protoomli, mais recentement8ervice Oriented

Access Protoc@l define o formato das mensagens para comunicagée as en-
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tidades de uma arquitetura basica. Sua forma maisim utiliza o envio de con-
teddo XML sobre HTTP (W3C, 2009c¢);

» WSDL (Web Service Description Languagé utilizado para descrever um Ser-
vico Webquanto as suas interfaces, formatos de dadoscptotde transporte e
localizagéo na Internet (W3C, 2009f);

» UDDI (Universal Description, Discovery and Integratjomferece uma maneira
comum para se publicar, descobrir e recuperar @ \Web. Seu uso nao € obri-
gatdrio em uma arquitetura em casos onde um réagptisiestd interessado em um
servico cujo endereco é conhecido com anteced@D&isIS, 2009).

A arquitetura de Servicd¥/ebutilizada nesta infra-estrutura possui algumas di-
ferencas em relacdo a arquitetura basica exibidaguma 10. A primeira delas € que a princi-
pio ndo sera utilizada descoberta dindmica de @geyja que a flexibilidade adicional que
esse recurso oferece atualmente ndo é necessasar(icos adequados sdo conhecidos com
antecedéncia). Além disso, em alguns casos a dasaabnamica pode se tornar prejudicial
no dominio de PEls, ja que servicos de terceiraeimoestar indisponiveis e inviabilizarem o
inicio de uma sesséao de ensino. Finalmente, desej&itar a complexidade associada. A ar-
quitetura modificada, sem a agéncia de descoberasacoes de publicar e procurar servicos,
pode ser vista na se¢éo “a” da Figura 11.

A segunda alteracdo em relacédo a arquitetura bédsacadicdo dproxies que
sdo intermediarios entre os requisitantes e osepiares de servigcos. Esse intermédio se faz
necessario em casos onde os clientes ndo supdgam dos padrdes utilizados em Servicos
Web (SOAP, WSDL etc.), ou ainda o fazem a um custopgactional elevado. Intermedia-
rios também séo desejaveis a fim de se adaptasernadizar conteudo, ou até mesmo aumen-
tar o desempenho da comunicacdo atravées do usacties A arquitetura modificada, com a
incluséo de unproxy entre o requisitante e o provedor de servico, pedeista na secao “b”

da Figura 11.
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| Intermediario

Interage

Interage

Interage

a) b)

Figura 11 - Arquiteturas de Servigdgebmodificadas
5.2.2 AMBIENTE DE PRODUCAO

ApoOs definidos os padrdes arquiteturais que setiivados no decorrer deste
trabalho, é possivel modelar com mais clareza &émmgao fisica do ambiente de producéo.
O objetivo dessa modelagem € apresentar uma visatica da infra-estrutura em tempo de
execucdo, e detalhar os componentes sendo exeswgadoada n6é do ambiente. Em outras
palavras, serdo descritohardwaredo sistema, goftwareinstalado em cada um deles e os
eventuaisniddlewares proxiesusados para conectar as maguinas umas as outras.

Uma visdo geral do ambiente de producéo pode str va Figura 12, onde es-
tdo destacados os elementos (em sua maior partdases) da arquitetura: producdo, mensa-

gens, banco de daddmckup site, proxiese aplicacdes cliente.
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pkoProdug&o J

==dispositivos=s=
: Servidor do Site

: Servidor HTTP
Site &
==dlizpositivo=> <=dizpositivos:
o Servidor de mineragéo de dados | - Proxy TWDI
"
==hanco de dados=- E ==digpostivoss : Servidor de aplicagio
Dados minerados : Servidor de produgEo ] -
==aplicagfo empresarial== E
b — Prozy TYDI
’?\ : Servidor de Aplicagio
==dlispositivo== - ==aplicagio empresarial==
© Servidar de banco de dados K71 Filasqde MEnsagens &l =
|- ==dizpositivo==
==hanco de dados=>= E =il . Proxy Dispositivos mowveis
Dados principais
: Servidor de aplicagHo
= ==aplicacio empresarisl== ]
- = - ==dispositivo== Proey hddvel
==dispositivos== : Servidor de mensagens ==filaz="H
- Servidor de hackup e
Servidor de aplicagdo
==sistema de arquivos== 3 | ¢
Backup ««aplicagio empresarial=>  §
Filzs de mensagens

Figura 12 - Modelo de implantacao do ambiente deygao

5.2.2.1 PRODUCAO

O servidor de producéo (@ervidol), assim como foi representado no servidor
de aplicacdes da Figura 7, é o nucleo do ambienfgraducdo e contém as subcamadas de

negocio eNVeb Uma visao detalhada desse servidor pode sernastgura 13.
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Logica de Megécio

Y o 3
Lagica
Unidade de negdcio  Unidade da negdeio
Entidaces L\ <

Entidade Entdade Entidade

Figura 13 - Detalhamento do servidor de aplicacbes

A subcamada de l6gica de negdcio pode ser aceapadas a partir da subca-
madaWebe possui mais duas subcamadas, a de entidad#ss légica. A subcamada de enti-
dades possui as definicdes dos tipos de interesdeminio, tais com&essoaAlunag, Tutor
etc. J4 a subcamada de l6gica é composta de conipsrpie, além de possuirem toda a 16-
gica referente ao dominio, realizam a persistéagecuperacdo de dados a partir da camada
de sistemas de informagao.

Ja a subcamad&ebrealiza a interface do servidor de aplicacdes asrapli-
cacgOes cliente, seja através de Servilebou de geradores de paginaehb Isso faz com
gue a subcamad&/ebseja o Unico canal de acesso aos dados do sistarii@ando assim
eventuais redirecionamentos, valida¢gbes de sequetogc Usualmente cada aplicacao cliente
(mdédulo) utiliza um servico, mas nédo é incomum lgai@ modulos que utilizem dois ou mais
desses servicos.

Ambas as subcamadas podem, quando convenientsaa&evicosNebde

terceiros, tais como validadores de dados, calerslétc.

5.2.2.2 SERVIDOR DE BANCO DE DADOS

O servidor de banco de dados, que representa unasuSGBDs (Sistema Ge-
renciador de Bancos de Dados) relacionais trabdtham paralelo, é o responséavel por ar-
mazenar todas as informacdes do ambiente de pradsgj@am elas PEIs, registros de execu-

¢cOes de sesséo, cadastros de alunos etc.
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Seguindo a risca o0 modelo multicamadas, o0 SGBD pedecessado apenas
pela subcamada de I6gica de negocio do servidaplisacdes (mais especificamente na sub-
camada de logica), o que garante uma grande flielibe a arquitetura e, ao mesmo tempo,
uma clara separacéo de responsabilidades. Ouito pésitivo dessa decisdo é que comandos
SQL nunca serao diretamente efetuados no SGBugasgsa tarefa sera feita indiretamente

pelo provedor de persisténcia de dados.

5.2.2.3 SERVIDOR DE MENSAGENS

O servidor de mensagens tem como Unica finalidad®lizar a troca de dados
entre tutores e alunos durante a execucdo de wsracsdJma mensagem é volatil (ndo é re-
gistrada em lugar algum) e é trocada sempre queluno ou tutor executa uma acao, por e-
xemplo, “aluno X selecionou estimulo Y”. Essa traigamensagens, que é transparente aos
usuarios, mantém as interfaces de usuario de atingsres sincronizadas entre si.

Cada mensagem é enviada ao servidor de mensagams@a@plicacao cliente.

O servidor, por sua vez, posiciona cada mensageebicka em uma ou mais filas, e as entre-
ga a outra aplicacdo cliente quando necessario. illisteacdo dessa situacao pode ser vista
na Figura 14, onde se observa que a entrega deagesse assincrona (ao contrario da co-
municagdo sincrona entre cliente e servidor), oéigeal para o tipo de situacdo observada
durante uma sesséo de ensino. Assim, durante wssacstanto o computador do aluno quan-

to o do tutor assumem o papel, simultaneamenteljalde e servidor.

i : Saidad

Saida de mensagens Servidor de mensagens aida de mensagens
|
L - . - el
= -
Aluna =% - Tutor

Fila
Chegada de mensagens Chegada de mensagens

Figura 14 - Comunicacao através de mensagens usaseteidor de mensagens

Devido ao fato das mensagens serem volateis ene@sgrem ser armazena-
das no banco de dados, seria desnecessario utilsgwridor de aplicagfes para essa finalida-
de, logo o servidor de mensagens serve tanto palaa as responsabilidades quanto para ali-

viar a carga do sistema em geral.
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5.2.24SITE

O site que de preferéncia deve estar em um servidocaalj € o ponto de
partida para usuarios (tutores e alunos) que dasexacutar modulos do sistema. Isso signi-
fica que os mddulos s6 poderdo ser acessados saattagée (mediante fornecimento de da-
dos), que por sua vez deve se encarregar de ap#iras os modulos relevantes ao usuario.

A partir dosite pode-se também ler noticias a respeito do sisteonderir a si-
tuacao do projeto (quantidade total de alunos aesdnumero de PEls disponiveis etc.) e

acessar manuais e outros documentos.

5.2.2.5 BACKUP

O objetivo do servidor deackupé prover maior confiabilidade e seguranca ao
sistema, realizando cépias dos dados em intervadpdares. As copias dos dados do dominio
sao um recurso indispensavel para permitir, em dagmerda ou danificacdo do SGBD, a re-
cuperagao dos dados originais. Os principais t@dados a serem armazenados sao as des-
cricdes dos PEls e os desempenhos dos alunos.

Porém, apenas manter um servidorbdekupndo é eficaz em eventuais aci-
dentes onde todos os servidores possam ser ddoictais como incéndios, enchentes ou
vandalismo. Para isso, o servidorhlibckuprealiza também cépias externas dos dados, tanto
sob comando do usuéario em midias oticas (DVDs etsrjo também automaticamente em

um servidor remoto.

5.2.2.6 PROXIES

Proxiesrealizam o intermédio entre os clientes e 0 servig aplicacdes, e u-
sualmente sdo necessarios apenas entre o sereidpticacoes e aplicagbes cliente executan-

do em plataformas ndo-convencionais, tais comoodigpos moveis e TVDI. As principais
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tarefas que urproxy pode executar sdo a conversao de protocolo, ater@o de uncache

de dados e adaptacéo de conteudo. Um exemgmalgpode ser encontrado na Figura 15.

Proxy senidor de aplicagan
Cache Conversio |Adaptecéo ,
_ HTTP de - | SOAP o @
H | 3 ¥ 1
. |- : ’ t S oar
= HTTF g ; SOAP
AplicacAn cliente @

Figura 15 - Exemplo dproxy entre aplicacao cliente e servidor de aplicacdo

A converséo de protocolos de comunicacdo de raddigpensavel para que
plataformas déardwarecomo a TVDI e alguns dispositivos méveis possaessar 0S Servi-
cos oferecidos. Essas plataformas, que em gerali@asmenos recursos que um PC, contam
apenas com recursos basicos para acesso a reda@mennte insuficientes para realizar tran-
sacdes com protocolos mais sofisticados, tais coowP.

Além da converséo de protocolos,prexiespodem ser utilizados conoache
de dados. Esse recurso € de grande valor paraeraradados que ndo mudam durante o de-
correr do tempo, tais como PEIs j& disponibilizadogvitam que o servidor de aplicacbes
realize trabalho desnecessario acessando o baratadde e refazendo vérias verificagbes. E
atil também para auxiliar na conversao de prota;gbbque as formas convertidas dos dados
podem ser armazenadas e reutilizadas.

Finalmente, o papel da adaptacdo de contetdo éaadajuias de 4udio e vi-
deo para os formatos mais adequados suportado$\PPlee pelos dispositivos moveis. Apa-
relhos celulares, por exemplo, possuem telas mies@ com resolucao reduzida, portanto
seria desnecessario (e um desperdicio de bandaldereceber uma fotografia em alta defi-

nicdo para depois adapta-la no proprio aparelho.

5.2.2.7 APLICACOES CLIENTE

As aplicacdes cliente sédo representadas tantogmamgs\Webdinamicas quan-

to por aplicacdes paxesktop dispositivos moveis e TVDI, sendo que a maiogbesl se co-
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municam com o servidor de aplicacfes exclusivamainéeés de servicddeb Em casos de
monitoria essas aplicacdes acessam também o seti@doensagens.

Apesar dos clientes serem representados como uticds homogénea, na
realidade existe entre eles vérias diferencas fuaedtais que justificam a existéncia gwe-
xies A plataforma PC é bastante entendida e contaecamior quantidade de recursos (pro-
cessamento, memoria e bibliotecassdéiwarg dentre todas as outras abordadas neste traba-
Iho, logo ndo sera mais especificada. Ja as ptatakde TVDI e de dispositivos méveis se-
réo discutidas em detalhes, visto que exibem difa® significativas em relagdo as mais tra-
dicionais (PC &Velj. Vale observar que, na pratica, o uso dessassmataformas € interes-
sante apenas para fins de execucédo de sessfesalrlos, jA que € isso que caracteriza o
aumento da abrangéncia dos PEls. Para fins déiorie PEIs, consulta de resultados e tare-

fas administrativas, sera adotada exclusivameplataformawWehb

5.2.2.8 TV DIGITAL INTERATIVA

A TV Digital Interativa possui um papel importama difusdo de programas
de ensino, porém sua plataformabkdedware difere significativamente daquela mais tradi-
cional encontrada nos PCs. Além de contar com paelprocessamento e de armazenamento
reduzidos, o recebimento de dados é delimitadesprlnais de descida e de retorno.

Uma das principais diferencas da TVDI em relacd® analogica séao as fun-
cionalidades computacionais disponiveis nos apaselle TV. Aplicativos interativos podem
ser executados paralelamente ou ndo a programag&aln A partir deste ponto o termo STB
(set-top-box é utilizado para indicar o recurso computaciatwtelevisor digital, quer esteja
Embutido no préprio televisor ou em um disposigxberno.

A forma com que a TVDI se insere no ambiente deygdo pode ser vista em
mais detalhes na Figura 16. Nela pode-se obsemmasanca de uproxyentre a TV e o ser-
vidor de aplicacdes. As principais fun¢céesptoxy neste contexto sao intermediar a comuni-

cacao com o servidor de aplicacbes e submeterdos adtidos para a emissora.
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Servidor de aplicagbes

SCARP

-
- SOAP -
-
Emissora A SOAP PI’D)I‘_I,I’
Canal de destida ' - Canzl de retorng
(broadeasting IHTTP}

TV Digiral Interativa

Figura 16 - Arquitetura de comunicacéo (TVDI)

O intermédio do STB com o servidor de aplicacdee@essario visto que 0s
ServicosWebnao sao acessiveis diretamente. Para ispmxy realiza a conversao de proto-
colos (de SOAP para HTTP, e vice-versa) e manténcaghelocal com os dados obtidos a
partir do servidor de aplicacbes (geralmente ses@ensino).

Uma vez recebidas as informacdes do servidor deagpks, a funcdo duoxy
€ repassar esses dados para uma emissora, quep@zsos transmitira via canal de descida
para os STBs. Esses dados devem ser identificadosdo que apenas o STB que requisitou
uma sessao de ensino especifica os receba, jdagmansmisséo via broadcasting os dados
sao difundidos a todos os receptores.

A utilizacdo do canal de retorno tanto para o emuanto para o recebimento
de dados é possivel, porém aproveitar o candlroledcastpara receber contetdo de midia

rica pode ser mais econdmico que exigir banda laogzanal de retorno.
5.2.2.9 DISPOSITIVOS MOVEIS

Assim como a TVDI, dispositivos méveis sdo esséngiara uma maior difu-
sao de programas de ensino. Entretanto, a maiosidetefones celularesp@almtopspossuem
limitacdes ainda mais drasticas do que aquelasnéacias nos STBs, e logo requerem um
tratamento especial nesta arquitetura.

As diferentes configuracGes Hardwaree softwarelevaram a industria de de-

senvolvimento deoftwarea criar solugcdes que facilitassem o processo déicazédo de a-
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plicacbes multiplataforma. Algumas plataformas gaedestinam a esse fim si&va MEe
BREW(Binary Runtime Environment for Wirelgss

A forma com que dispositivos moveis se inseremmbiente de producao po-
dem ser vistas com mais detalhes na Figura 17.p¢ele-se observar a presenca depuoxy
entre apenas alguns tipos de dispositivos (baseasyervidor de aplicacbes, ao passo que

outros tipos de dispositivos (avangados) realizesa eonexdo diretamente.

Dispositivas maéveis Servidor de aplicagoes
avangados

SOAP

HTTP SOAP

Dispositivos moveis
basicos
HTTP
L

Y

Figura 17 - Arquitetura de comunicacao (disposginmveis)

Dispositivos méveis avancados, com recursosaddwaree softwaresuficien-
tes para o acesso direto a Servidée) representam ainda nos dias de hoje uma pequima fa
do total de aparelhos vendidos (TERGUJEFF, 2000PerR®, mesmo esses aparelhos podem
impor restricbes ao consumo de servicos, seja mmpossuirem uma interface de programa-
céo suficientemente rica ou por disporem de resutsgrocessamento limitados.

Ja os dispositivos mdveis basicos requerem a gr@sknunproxy para a rea-
lizacdo do intermédio com o servidor de aplicacBesa isso, proxy realiza a conversado de
protocolos (de SOAP para HTTP, e vice-versa) e émntmcachelocal com os dados obti-
dos a partir do servidor de aplicacfes. Ha outpgdes para realizar a comunicacao entre dis-
positivos méveis e Servicdeh tais como o uso de bibliotecas si#ftwarecomo kSOAB,
porém seu uso gera um aumento no niumero de depémslétambém uma sobrecarga signi-
ficativa no dispositivo. Uma vez recebidas as imfagdes do servidor de aplicacdes, a funcéo

do proxy é repassar esses dados convertidos de volta pispasitivo moével.

3 http://ksoap2.sourceforge.net



5.2.3 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

A infra-estrutura do ambiente de desenvolvimentor@posta basicamente de
servidores cujos objetivos sédo auxiliar engenhalessoftwaree programadores no desenvol-
vimento do sistema. Gerenciamento de projeto édistéplina de planejamento, organiza¢ao

e gerenciamento de recursos com o objetivo derspletar com sucesso 0s objetivos de um

projeto (CLELAND; GAREIS, 2006).

Uma viséo geral do ambiente de desenvolvimento pedeisto na Figura 18,

onde estdo destacados os elementos (servidorem)qdeetura: gerenciamento de projeto,

backup repositorio de codigo-fonte;mail integracao e testes.
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pkg Desenvalvimento J

==dispositivo==

: Senidor de gerenciamento de projeto

==zdispositivo=»
:Servidor de hackup

==sistema de arguivos== E|
Backup

z=dispositivo==
: Servidor de Integragdo

Intearagdo continua 8 |

Rastreamento de erros

g]

Gerenciamento detarefas g |

==dispositiva==
 Repositario de cadigo-fonte

==repositdrio== 8§ |
Repositdrio central

==dispositivo==
- Servidor de e-mail

Analise estitica g

Testes unitarios g |

Agente de envio de e-mails 8 |

==dispositivo==

cBervidor de testes

Ambiente vitualizado

==aplicagdo empresarial=> g |

Aplicagdo de teste

Figura 18 - Diagrama de implantacdo do ambientdedenvolvimento

As atividades executadas a partir desses servjdquespersistem durante todo
0 processo de criagdo deftwaree o apdiam, sdo chamadas atividades guarda-cRuessf
man 2001), e sédo definidas por um conjunto dedsaraflaptadas ao tipo de projeto e ao rigor
com o qual a engenharia deftwaresera aplicada. Para trabalhar em conjunto conra-fe
menta de gerenciamento de projeto escolhida, fadaiadas algumas atividades guarda-

chuva que serdo descritas a seguir, e sdo ofesgasl#icativas para a adogdo de cada ferra-

menta.
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5.2.3.1 CONTROLE DE REVISOES

Também conhecido como controle de versdes, € agamnento de mudancas
em documentos, programas, codigo-fonte e outrasniafcdes armazenadas como arquivos
de computador. Mudancas sao geralmente identificada um namero de revisao (ou sim-
plesmente “revisao”) e sdo associadas ao momeniguenforam feitas e quem as fez. Revi-
sOes podem ser comparadas, recuperadas, e em apmmde arquivos (como codigo-fonte)
fundidas.

Ferramentas dgoftwarepara gerenciamento de codigo-fonte sdo essemaais
organizacao de projetos que envolvem muitos progganes, pois permitem que mais uma
pessoa efetue alteracdes simultaneamente em umonagguaivo ou modulo, além de facilitar
a integracao dessas alteracfes em um unico arfijp@aloAs ferramentas mais populares para
essa finalidade incluet@oncurrent Versions Systef@VS)', SubversionSVNY, Git®, Mer-
curial” e Perforcé. Subversiorse mostrou uma 6tima solugéo para realizar o lentie revi-
sOes da infra-estrutura proposta, ja qeeféwvarelivre (licenca Apache), atualmente é a mais
popular dentre esse tipo de ferramenta e pos®gragdo direta com a ferramenta de gerenci-
amento de projeto adotaderc).

O servidor de controle de revisbes tem a funcatusixa de armazenar todo o
codigo-fonte criado em todo o sistema, e pode sessado pelos programadores através da
aplicacao cliente do propridubversionpu até mesmo por utilitarios que integram o repesi
rio ao gerenciador de janelas do computador dorangdor (tais comdortoiseSVR). A
Figura 19 mostra uma visdo do reposit@idbversiordo sistema através da ferramenta-
toiseSVN

4 http://www.nongnu.org/cvs

® http://subversion.tigris.org

® http://git-scm.com

" http://mercurial.selenic.com/wiki
8 http://www.perforce.com

® http://tortoisesvn.tigris.org
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" svn:/1200.18.98.31 - Repository Browser Q@@
LRL; svn:f{200.18.98.31 frunk/player o] Rsisian:
[= [) svniff200,18,98,31 || File Extension | Revision | Author Size | Date

=0 branches | Canbproject 1923 alex 19/8/2009 12:33:57
" =] a'ex_ | Bsrc 1902 alex 15/8/2009 00:04:44
; = i3 rodrign [Shtest 1930 alex 20/5(2009 05:48:25
" ::“.-tz‘?sﬂ.l.ﬁ .;]xml-resources 1865  alex 7/a/2009 16:43:33
=03 trunk iﬁbuild.xml xml 1435 alex 3,62 KB 31/3f2009 19;01:29
'_+.i ) alunios igcatalog.xml xml 1439 alex 571 bytes  31/3/2009 19:56:58
-0 autoria 'I__I LICEMSE.bxt  .bxt 823 alex 34,3KB  T/5/2008 17:37:42
i) backup E:ﬁﬂmanifest.mf mf 515  alex 85 bytes  27/6/2003 10:54:08
40 consulta [E] README.bxt  .xt 1322 alex  8Sebytes 12/1/2009 19:21:22
#-) deps
#-12) documentacan
(¥ equipe
1 &
) = 3
#-1) senha
) servidor
i) site
#-) siteadmin
(< i S
Hink: Press FS to refresh the selected subtree and Ctrl-FS to load all children
too L oK _] [ Help ]

Figura 19 - RepositériSubversiorsendo acessado atravésTaotoiseSVN
5.2.3.2 INTEGRACAO

E uma préatica para desenvolvimentostétwareonde os membros de uma e-
quipe integram seu trabalho com frequéncia levangaérias integracdes por dia. Cada inte-
gracao é verificada por uma construcdo automatipada se detectar erros de integracdo o
mais rapido possivel. Muitas equipes de desenvelvimconsideram que esse processo reduz
significativamente os problemas de integracdo mpera uma equipe desenvohasaftware
coeso mais rapidamente (FOWLER, 2009).

Ferramentas para integracdo continua costumam lese d@ mecanismo de
construcdo presente em um projeto, ou seja, saiohlmento € integrado a ferramentas do
tipo Ante Maven Além de automatizar a construcao, ferramentdstdgracdo continua tam-
bém automatizam a realizacéo de testes unitamadisa estatica de codigo-fonte, analise de
cobertura de testes, e notificacdo de engenhegrssftivareem caso de problemas.

Ferramentas populares com a finalidade de reahtagracédo continua inclu-

em CruiseControt®, Continuunt® e Hudsort?. Para uso neste projeto, foi escolhidadson

10 http://cruisecontrol.sourceforge.net
1 http://continuum.apache.org

12 https://hudson.dev.java.net
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pois além de ter a interface mais amigavel pgskig-inspara integracdo com as outras fer-
ramentas, tais combrac e Subversion

Uma vez a cada hora este servidor procura o répasde codigo-fonte a pro-
cura de alteracdes e, caso alguma seja enconsladmjcia automaticamente o processo de
construcdo de todo o sistema. Caso a construcéitveej sucedida, o proprio servidor inicia a
execucao de testes unitarios, cobertura de testébse estatica etc. Ao final, o sistema € im-
plantado em um servidor de testes para que testssigma possam ser efetuados por pro-
gramadores e especialistas de dominio.

Engenheiros dsoftwaree programadores sédo notificados sobre eventuais er
ao se integrar o sistema, normalmente atravésrdeils Para facilitar o trabalho da equipe de
desenvolvedores em relacéo a notificacoes, foaledd nos computadores de programacao
um plug-in do Hudson(Hudson Build Monito) para o navegaddiebMozilla Firefox”.
Além disso, oHudsonfoi integrado a ferramenta de gerenciamento dgfmolrac atraves
dosplug-insHudsonTra¢> e Hudson Edgewall Trd€ A Figura 20 mostra uma visdo da fer-

ramentaHudsonsendo executada.
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— Took L min 7 sec
« Changes

[&z2dd description
§ Console Qutput -
oy (UNNIY  Revision: 1928
Q Tag this build { f
Changes
@8 FPrevious Build e
1. #1148 assigned: Pequeno typo no build.xml que impedia o Hudson de encontrar junit-4.5.jar
B Mext Build {detail/Trac)

Started by user anonymous

Permalinks

® Build number

Hudson wer, 1.320

Figura 20 - Exemplo de construgéo automatizadaédrdo Hudson

5.2.3.3TESTES

13 https://addons.mozilla.org/en-USffirefox/addon/252

¥ http:/iwww.mozilla.com

15 http://trac-hacks.org/wiki/HudsonTracPlugin

18 http://hudson.gotdns.com/wiki/display/HUDSON/Tr&dtgin
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A Unica finalidade do servidor de testes é sein@ uma copia do servidor de
aplicacdes, porém voltadas para testes de sistersstema desse servidor € atualizado au-
tomaticamente pelo servidor de integragéo, e armle programadores e especialistas de
dominio realizam sessodes de testes, depuracaorgmuoentes dsoftwareetc.

A grande vantagem de se usar um servidor de testess mesmas configura-
cbes e conteudo do servidor de aplicacOes é redunria mais a chance de que ocorram pro-
blemas de integracdo inesperados. Evita tambénoméacia de defeitos que permanecem
“dormentes”, ou seja, que nao se manifestam noput@dores dos programadores e que sur-

gem apenas no ambiente de producéo.

5.2.3.4 GERENCIAMENTO DE TAREFAS

Tarefas {jckety sao atividades, defeitos ou melhorias a seretizadas em
um sistema. Como a quantidade de tarefas durasearer de todo um projeto costuma ser
bastante elevada, € comum o uso de ferramentasuguEm nesse processo. Além de facili-
tar a organizacdo, uma ferramenta para o gerenctande tarefas auxilia na construcéo de
uma base de conhecimento contendo informacdes pailrlemas, resolucdes etc. Os grandes
beneficios obtidos a partir desse tipo de ferrammséib maior produtividade, aumento da sa-
tisfacao do cliente e melhora na comunicacdo @ntrgramadores, engenheiros e gerentes.

Ha ferramentas que auxiliam no processo de gererci® de tarefas, princi-
palmente no que se refere a visualizacdo da estrdts projetos e dos seus prazos. Outras
funcionalidades dessas ferramentas costumam irwaleéndarios, diagramas de Gantt, geren-
ciamento de erros, gerenciamento de tempo gastoadmtarefa etc. Ferramentas populares
voltadas para esse tipo de atividade inclTeat'’, Redminé® e JIRA'.

Trac se mostrou a opcao ideal para gerenciar a elghmrdg infra-estrutura

proposta, pois € usoftwarelivre (licenca BSD modificada), possui uma filasafminimalis-

7 http://trac.edgewall.org
18 http:/www.redmine.org

19 http://Iwww.atlassian.com/softwarefjira
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ta para gerenciamento de projetos Weh Além disso, oferece recursos para planejamento
(roadmap$, acompanhamentdirfieling, escrita colaborativanki) e integragcdo com outras
atividades de gerenciamento de projeto.

A partir dessa ferramenta sdo cadastrados e actwbes) todos oscketsdo
sistema, feitos os controles wdestonee sao também feitas as integracdes Soivversiore

Hudson A Figura 21 mostra uma visao da ferraméintac listando odicketsda um determi-

nadomilestone

|
al O |
s
smtrac &
.’ Search
Integrated SCM & Project Management , L
logged in as alex Logout  Settings  Help/Guide  About Trac
| |' Wiki |' Timeling " Roadrmap " Browse Source Yiew Tickets " Mew Ticket [ Search " Builds |' &dmin |
Awailable Reports  Custom Query
{3} Active Tickets by Milestone i :
This report shows how to color results by priority, while grouping results by milestone.
Last modification time, description and reporter are included as hidden fields for useful RSS export.
Editrepon | Copy report | Delete report |
19 - Nono pacote de correcdes daversao 0.1 Release
Ticket Summary o Compol_'lel_'lt_ ¥Yersion Type Dwner Created
#866  Limpar banco de dados bancodedados 0.1.3 task rodrigo 04/04/09
#1084 Coluna de interacdes esta com largura incorreta para tentativas MTS-ST  consulta 0.1.9 defect rodrigo a7/22/09
#846  Pedir para Helio atualizar link para o site servidorproducan 0.1.9 task rodrigo 03/31/09
#8006  Gerar Estatisticas sohre Sessfes de Ensino consulta 0.1.9 task rodrigo 04/18/09
#0938 Arguivo de Exportagdo Versdo 2 consulta 0.1.9 task rodrigo 0&/23/09
#1129 Ewxibir o tutor que monitorou cada sessdo de ensino consulta 0.1.4 task rodrigo 08/07/09
#1141 Realizar construgdo automatizada no servidor de desenvolvimento servidordesenvoly  0.1.9 task aler * 08/14/09
#1148 adicionar suporte a testes unitarios geral 0.1.9 task alex * 08/19/09
#389  Problema na entidade "aluno" com os atributos do tipo enumerado servidor-ejh 0.1.9 defect rodrigo 07/23/08
"Escolaridade"
#488  aAdicionar no manual um guia para se criar programas de ensino documentacan 0:1.9 task lecbmarques 08/26/08
#E57  Criagdo do Manual documentacao 0.1.9 task leobmargues 09/02/08
AN Criar documenta com informacfies sohre o nrocessn de imalantacio documentacan nig taslk lenhmarniie no/ezna (X

Figura 21 - FerramenfErac exibindoticketsde ummilestone

5.2.3.5 BACKUP

Assim como no ambiente de producéo, o objetivoereidor debackupé pro-
ver maior seguranca as informacdes armazenadampPaqui essas informacfes sao o codi-
go-fonte e os itens de gerenciamento de projetendedvidos pelos engenheiros siatware
e programadores. As copias dos dados séo realizadagervalos regulares, tanto localmente

quanto remotamente.

5.2.3.6 E-MAIL
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O servidor dee-mailstem como finalidade facilitar a comunicacéo eetnge-
nheiros desoftwaree programadores, tutores e especialistas de dmnfinitilizado também
de maneira automatizada pelas ferrameftas e Hudsonpara notificar situagcdes anormais,
novidades e outros eventos, o que faz com que osroe da equipe estejam sempre a par
das mudancas no projeto.

O agente para transferénciaadenails(Mail Transfer Agent- MTA) escolhido

foi 0 PostfixX°, pois além de saoftwarelivre é o MTA padrdo em varias distribuicagrux

5.3 PROJETO

Projeto @lesign é uma representacao significativa em engenharialgb que
sera construido. Pode ser rastreado até os reguikitdominio e possui quatro grandes areas
de interesse: dados, arquitetura, interfaces e aoempes (PRESSMAN, 2001).

Engenheiros dsoftwareprojetam sistemas computadorizados, mas as habili-
dades exigidas em cada nivel de projeto sédo diegeMos niveis de dados e arquitetura, o
projeto é focado em padrées conforme eles se aplaasistema a ser construido. No nivel
de interface, ergonomia geralmente dita o métodprdgeto. J4 no nivel de componente, um
“método de programacao” leva ao projeto efetivala@gos e procedimentos.

No escopo deste trabalho, as decisdes a respedt@uaidetura da solucao ja fo-
ram apresentadas no capitulo 5.2 . O restante cigsiiilo contém as decisdes de projeto em
relacdo aos padrdes de projeto adotados, modelaskes, modulos d®ftware estrutura do

repositorio, diretivas para criacdo de interfacesisbiario, e cenérios de uso do sistema.

5.3.1 PADROES DE PROJETO

Cada padréo descreve um problema que ocorre rapetite em nosso ambi-

ente, e entdo descreve o nucleo da solucdo paedegopoblema de maneira que a solugéo

20 http://www.postfix.org
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pode ser reutilizada varias vezes (ALEXANDER, 19Afesar de essa definicao ter sido cu-
nhada originalmente em relacéo a construcées kiedifo mesmo pode ser dito a respeito de
padrbes de projetalé¢sign patterns que sao expressos em termos de objetos e weerflo
ndacleo de ambos o tipos de padrdo estd uma sopm@um problema em um contexto
(GAMMA et al., 1994).

Em geral, um padréo possui quatro elementos: unmer(descricao sucinta em
uma ou duas palavras), um problema a ser resqlgitendo aplicar um padrdo), uma solucéo
(elementos, relagdes, responsabilidade e colabespgd consequéncias (resultados e com-
promissos de se aplicar o padrdo). Assim, padrégaaeto desoftwaresdo descricdes de
objetos comunicativos e classes que sdo custonsizaala resolver um problema geral de
projeto em um contexto particular.

Padrées de projeto residem no dominio de méduioseeconexdes. Em um
nivel mais alto, ha os padrdes arquiteturais (descno capitulo 5.2.1 ) que sdo maiores em
escopo, geralmente descrevendo um padrdo geratlsgmur um sistema inteiro (MARTIN,
2000).

No escopo deste trabalho foram adotados muitoHeadte projeto, os quais
foram fundamentais para se obter um ambiente ddupéom padronizado, eficiente e de facil

entendimento e manutencgéo. Dentre eles, destacarfssmdee oData Transfer Object

5.3.1.1 FACADE

Estruturar um sistema em subsistemas ajuda a resluizicomplexidade. Um
objetivo comum em projetos é minimizar a comunioag@s dependéncias entre subsistemas,
e uma maneira de se obter isso € atraves de umadiacO padréo de projeto fachafdecd-
de) se refere a um objeto que prové uma interfaceal@isimplificada para as partes de um
subsistema (GAMMA et al., 1994), ou seja, defineaunerface de nivel mais alto que torna
0 subsistema mais facil de ser usado.

O uso de uma fachada também é aconselhavel quargiees ocultar do clien-
te a evolucdo de um ou mais subsistemas, provandovisdo simples que é boa o suficiente

para a maioria dos clientes. Outra aplicabilidadgi@ndo se deseja definir apenas um ponto
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de acesso a um subsistema, seja para fins de segua de controle. Um exemplo de facha-

da pode ser visto na Figura 22.

Classes clientes

Fachada

Classes de subsistema

Figura 22 - Exemplo de fachada (adaptado de (GAMMAI., 1994))

No contexto do sistema apresentado neste trabalpadrao fachada é utiliza-
do principalmente no servidor de aplicagdo. Na aniacla de I6gica de negécios, cada unida-
de de negdcio € uma fachada que encapsula a caodgulexdas interacdes entre outras unida-
des de negdcio e entidades. Esse tipo de fach&aab&m conhecido como “fachada de ses-
sao” Gession facaddALUR; CRUPI; MALKS, 2003).

5.3.1.2 REMOTE FACADE

Em um modelo orientado a objetos é aconselhavigbbalhar com pequenos
objetos que possuam pequenos metodos, 0 que copferteinidades para um maior controle
e substituicdo de comportamento. Porém, quando est&lvidas chamadas de métodos en-
tre diferentes processos ou computadores issarsa ton problema, pois chamadas remotas
sao muito mais custosas: dados precisam ser gadal, seguranca precisa ser conferida etc.

Como resultado, um objeto que tem como objetivaisado remotamente pre-
cisa de uma interface de alta granularidade quémizie o nimero de chamadas necessarias
para se realizar uma tarefa. Essa mudanca tem ionpactoda a estrutura de objetos, e pro-
gramar se torna mais dificil e ha diminuicdo dedptividade.

Uma fachada remota € uma fachada de alta graradarieim uma redé&/ebde

objetos de baixa granularidade. Nenhum dessesoshpeissui uma interface remota, e a fa-
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chada remota nao contém logica de dominio. Tudoecagfachada remota faz é traduzir me-
todo de alta-granularidade em objetos de baixautmeadade que se encontram em um subsis-
tema (Fowler 2002). O principal objetivo deste pads melhorar a eficiéncia do uso da rede.
Neste trabalho, fachadas remotas séo utilizadas astaplicacdes cliente e 0
servidor de aplicacoes, e se manifestam na fornedacosWeh que por sua vez se locali-
zam na subcamad@ebdo servidor de aplicacdo. Dessa maneira, cad&gserwma fachada
remota para a subcamada de l6gica de negocios,vanids unidades de negocio podem ser

envolvidas.

5.3.1.3 DATA TRANSFER OBJECT

Aplicacbes cliente geralmente requerem mais de alor vle um servidor de
aplicagdo. O métodad hocde se fazer isso € através de véarias chamadasasgmada uma
retornando um valor de interesse. Essa solucaoit® meficiente, pois além da penalidade
paga por cada chamada de método, paga-se tambénaéeicia de rede e pelo empacota-
mento e desempacotamento dos dados em cada camada.

Para se reduzir o numero de chamadas remotas seavitar a penalidade as-
sociada, é aconselhado o uso de objetos de transigrde dadoD@ta Transfer Objects
DTOs, ou apenas TOs). Dessa maneira, uma Unicaaclzade método é usada para enviar e
receber o TO (ALUR; CRUPI; MALKS, 2003).

Um diagrama de classes envolvendo a criacdo egantieeum TO encontra-se
na Figura 23. Nela, um cliente faz uma requisigioata a uma unidade de negocio, que por
sua vez cria um TO e o entrega ao cliente. O ettwidados do cliente para o servidor de apli-

cacdes também é feito na forma de TOs.

oTO

Cria:
|
Cliente UnidMegocio

Figura 23 - Diagrama de classes envolvendo um DTO



70

Quando se esta trabalhando com interfaces remaiascomo uma fachada
remota, cada chamada de método é muito custosane iesultado € necessario reduzir ao
maximo o numero de chamada, o que implica em asftidr mais dados em cada chamada.
Uma maneira de se fazer isso seria retornandosvpaammetros, porém isso é impossivel em
linguagens comdava que retornam apenas um valor por vez (FOWLER2R00

No contexto deste trabalho, a unidade de negagstréda na Figura 23 encon-
tra-se atras de uma fachada remota (SerWiely. Além disso, € permitido na rede o trafego
de tipos nativos de dados, tais como inteisbsngs listas etc., que podem transitar sem o
suporte de um TO. Para outros tipos complexos égemplo, tipo do dominio tais conde

lunoe Tutor) o uso de TOs é aconselhado.

5.3.2 MODELO DE CLASSES

Um modelo de classes define a estrutura e o sigdihi das classes (West
1999). Modelos de dados formalmente definem elensedé dados e a relacdo desses ele-
mentos para um dominio de interesse. Neste tralzalpi@ocupacdo principal € prover um
modelo de classes que permita o reuso de dadodifpogntes aplicacdes, tanto a partir da
integracdo e compartilhamento em um mesmo banatades quanto a troca de dados por
meios como transferéncia de arquivos. Modelos deslde alta qualidade s&o coerentes com
0s requisitos do dominio, claros e ndo-ambiguoa fmafos os envolvidos, estaveis frente a
mudancas nos requisitos, flexiveis frente a mudangdogica de negdcios e reusaveis.

No contexto deste trabalho, as entidades do dore@manapeadas em um mo-
delo de classes conhecido como anémico (FOWLER2)2@M um modelo de dominio ané-
mico a logica de negécios é codificada fora dogtokjdo dominio (entidades) em unidades
de negadcio (assim como ilustrado no detalhamentsedador de aplicagbes na Figura 13).
Com isso, essas classes externas é que progratdgicaado dominio, que por sua vez ape-
nas transformam o estado das entidades.

As principais vantagens de se utilizar um modeldalainio anémico é a faci-
lidade de se interagir corframeworkspara persisténcia de dados (mapeamento objeto-

relacional), além de facilitar em muito a gerac@oT@®s a partir das entidades. A principal
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desvantagem é a separacdo dos dados das entidgadessdcomportamentos, fazendo com
gue elas passem a ser meros repositorios. O usmdelos de dominio € encorajado em al-
gumas plataformas de desenvolvimento, tais cdewa EE(Enterprise Editio)f™.

A representacdo do modelo de classes pode serafeaes do diagrama de
classes do UML. Porém, um diagrama completo reptasdo todas as classes do dominio
esta fora do escopo deste trabalho, logo seradatbas apenas 0s cenarios mais importantes
para o entendimento da infra-estrutura, que samiamdes de ensino (PEls, tentativas etc.),

as pessoas (tutores, alunos etc.) e os registresedecdo de sessao.

5.3.2.1 UNIDADES DE ENSINO

Unidades de ensino sao representadas no dominpyotidema como sendo
aguelas responsaveis por ensinar ou avaliar o®salllas foram organizadas da seguinte
maneira:

e Tentativas: compostas basicamente por um estimulo de modsttmulos de
comparacao e mensagens de audio de instrucaog@ommeconseqiéncia. Durante
uma sessao de ensino, tentativas sdo as Unicas eséveis aos alunos. Frente a
uma tentativa, um aluno deve emitir uma resposta;

* Bloco: conjunto de ocorréncias (instancias) de tentatisando que uma tentativa
pode ocorrer mais de uma vez dentro de um mesnoo.bidém de ocorréncias
de tentativas, possui também as transicfes emise gie por sua vez podem ser
efetuadas apenas mediante a satisfacdo de unmogritér

» Passo de maneira semelhante ao que acontece em um bimcpasso é um con-
junto de ocorréncias de blocos, assim como asi¢f@ssentre eles. Durante uma
sesséo de ensino, costuma-se executar um paseezpor

* Programa: novamente de maneira semelhante a um bloco, ogrgma € um
conjunto de ocorréncias de passos. O PEI é a maidade de ensino no domi-

nio, e é a unica que pode ser associada a um assion alunos precisam estar

2 http:/ljava.sun.com/javaee
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associados a PEIs para poderem executar tentatimagrograma pode possuir

trés estados (situacao): em edigéo, disponibilipeda os alunos e bloqueado.

Essa hierarquia de unidades de ensino é ilustradédgura 24, onde um PEI
possui duas ocorréncias de passos (Passol e Rassadp um deles possui uma quantidade
de passos, blocos etc. Para permitir um melhompagnento das tentativas dentro de um PEI,
ja que essas podem chegar as centenas, uma esbas@ada no conceito de maquinas de es-
tado finitas (MEF) foi adotada como base. Nessaitesa, as unidades de ensino (estados de
uma MEF) séo interligadas por transi¢des (transig¢iieuma MEF) que séo realizadas medi-
ante a satisfacdo de um ou mais critérios de naadeiterministica (MEF-det). Cada bloco,
passo e programa possuem um estado inicial, e wlestados sao considerados finais, ou
seja, o término de uma sesséao é considerado vatidpendente da unidade de ensino execu-

tada por ultimo.

Programa de Ensinn

(Passo 1 1 [Passo 2

Bloco 1 Bloco 2 8 | S 0 PA

V=

Figura 24 - Representacéo estrutural de um PEI

Uma definicdo mais formal do modelo de MEF-detizado para representar
as unidades de ensino € um quintupl& ¢,0,F) onde:

e 2 é o alfabeto de entrada (respostas dos alunos);

* Sé o conjunto finito e ndo-vazio de estados (ocwies de entidades) dentro de
um bloco, passo ou programa,;

* S € o0 estado inicial contido em S;

« Jé afuncfo de estado-transi¢d : S x X — 5

* F é o conjunto de estados finais (que no modelootoinio € o préprio conjunto
S).
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O diagrama de classes referente as unidades deargiontra-se esquemati-
zado na Figura 25. Nele, observa-se Geetativae Estimulosao classes abstratas, ja que um
sistema baseado nesta proposta pode definir dpasde tentativas e estimulos sdo mais a-
dequados ao seu dominio. No estudo de caso dalcapitoram codificados trés tipos de ten-

tativas e trés tipos de estimulos (figura, sonxmje

pkg Unidades de aprendizadu)

Programa

Passo

- nome : String

- descrican : Sting

- ocorrencias | List

- transicoes : List

- acarrencialnicial @ QcorrenciaPasso

- nome : String

- descricaon : String

- ocorrencias : List

- fransicoes : List

- acorrencialnicial : QcarrenciaBloco

Bloco

- nome : String

- descrican ; String

- ocorrencias ;| List

- transicoes : List

- acarrencialnicial : OcorrenciaTentativa

- situacan int

1 1 1’ 1
1 1 1 1.* Tantativa
ocorrenciaPasso | ocorrenciaBloco | © OcorrenciaTentativa Eg;ﬁ?ié:;”_ngmng
- passo: Passo - bloco : Bloco - tentativa : Tentativa E*—> - tipo -int
- ocorrencia ; int - ocorrencia :int - ocorrencia; int S rnadela s int
- comparacoes : List

2
(i 0.

TransicaoOcoTentativa

2 2 .
o.* A_, 0.r z* 0.

TransicaoOcPasso TransicaoOcoBloco

- arigem : OcorrenciaBloco
- destino : OcorrenciaBloco
- criterios : List

- origem : OcorrenciaTentativa
- desting : OcorrenciaTentativa
- criterios © List

- origem : OcorrenciaPasso
- desting : QcorrenciaPagso
- criterios : List

Figura 25 - Modelo de classes das unidades deensin

5.3.2.2 PESSOAS

As pessoas do ambiente de producdo foram orgasizaekie projeto assim
como ilustrado na Figura 26:

» Pessoaa classe abstraRessoa a base para tipos concretos cagkhoo e Mem-
broEquipe,e possui atributos importantes, tais cammeUsuaripnomeComple-
to, senhae permissoesAs permissdes definem quais médulos cada pesxia p
executar, além de outras a¢cdes mais detalhadasptaob remover alunos etc.;

* Aluno: especializacdo deessoa possui atributos adicionais, tais como a escola
em que estuda. Sua Unica responsabilidade é ex&dtitg

* Membro de equipe também especializacdo de Pessoa, possui atriadiom-

nais, tais come@-mail e listas de alunos gerenciados e monitorados.oAlge-
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renciados sao aqueles que podem ser editados awid®a®, enquanto alunos
monitorados sédo aqueles que podem ser monitorastaatd uma sessao de ensi-
no. Cada membro de equipe possui uma referéncraemabro de equipe que o

cadastrou.

pkg Fessonas J

Cidade Escola Pessoa
-haome  String  K——— - home ; String - pefmissoes int. _
- LF : String 0.1 07| -cidade: Cidade - nomeCompleta © String
- homelJsuario : String
- zenha : char
0.1 [ 1
0= 5 F 0.1
Aluno o A gerencia 1 +_| MembroEquipe
- escolaEscola - ermail : String
- endereco: Sting [+ 1.7
o monitora

Figura 26 - Diagrama de classes das pessoas

Optou-se por ndo diferenciar no modelo de classpscalistas de dominio e
tutores, ja que o a diferenca entre eles sdo a@enpsrmissées que possuem. Por exemplo,
um membro de equipe com permissdes para monitoraluno pode ser considerado um tu-
tor, enquanto um membro de equipe com permiss@ascpar PEIs pode ser considerado um
especialistas de dominio. Assim, tanto tutores tguespecialistas de dominio sao representa-
dos pela classglembroEquipe

Caso possua as permissfes necessarias, um memégoigde pode criar ou-
tros membros de equipe a fim de repassar taredesgal responsabilidades etc. Porém, o
membro de equipe criador pode repassar aos seoasigdzios apenas as permissdes que ele
ja possui, garantindo que os subordinados tenhamrsepoderes iguais ou menores que 0S
seus. Adicionalmente, um membro de equipe tem @e@nsiobre todos 0os novos membros de
equipe e alunos que seus subordinados venham atreaidgerando assim uma hierarquia
completa de pessoas.

No topo da hierarquia de pessoas encontrassger usuaripgue € o primeiro
a ser cadastrado no sistema e o Unico que naoi pmssuembro de equipe superior. Além de
possuir controle sobre todos os alunos e membraqdipe, pode executar algumas acdes
exclusivas, tais como disponibilizar PEIs para egé&o, postar noticias rsite etc. Uma ilus-

tracdo da hierarquia de pessoas se encontra neaFAguAs linhas pontilhadas que ligam o
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super usuario aos grupos de alunos significam apesar do primeiro nao ter criado os ulti-

mos, ele possui controle sobre eles de maneireetadilevido & sua maior posicédo na hierar-

G
/fupﬂf usus;._j.-:,
s g

quia.

Membro da equipe Membro da equipe
868 348 3as
- w - W - w

Alunns Alunns Alunns

Figura 27 - Hierarquia de pessoas (subordinacéo)

5.3.2.3 REGISTRO DE EXECUGAO DE SESSAO

O registro da execu¢do de uma sessao por parta éuno € talvez o conjun-
to de informacdes mais valioso de toda a infrasasta. A partir desses dados é possivel ava-
liar o desempenho de um aluno frente as tentatasssm como avaliar o proprio PEI quanto
ao seu funcionamento e eficacia.

As entidades envolvidas no registro de execu¢&®eslgfio encontram-se no di-

agrama de classes da Figura 28. Sao elas:
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pky Execucio de sesséo)
Programafssociado SessaoExec
Aluno - aluno - Aluno i . | - momentoinicio s int
- programa : Programa 0. | - momentaFim : int
] - situacao :int < - monitoradorPor ; MembroEguipe
TS execucaolbireta : boolean _ - aluno - Aluno
Programa =gaciado - ocorrPassoAtual ; OcorrenciaPasso - programa : Programa
’ - passosExecutados | List
1
Programa Tentativalnteracao
- latencia ; long
- ohs : String
- resultado :int
1 l}
PassoExec BlocoExec TentativaExec
- momentalnicio ; int - momentolnicio - int - momentolnicio ; int
- mamentaFim : int @ - momentoFim ©int _ —— - momentoFim : int
- bloeoExecutados ; List 1.+ | -tentatabxecutadas : List 1.+ | -interacoes : List
- ocorrencia: QcorrenciaPasso - ocorrencia - Ocorrenciabloco - ocorrencia L QcorrenciaTentativa

Figura 28 - Modelo de classes da execuc¢do da sessao

ProgramaAssociadoresulta da associacdo de um PEI a um aluno, easgual
uma sessao de ensino ndo pode ser iniciada. Qattibatos incluem a situacao
dessa associacao (em execucéao ou finalizado),so pas que o aluno se encontra
dentro do PEI e se o0 aluno pode executar o PElasprasenca de um tutor (exe-
cucao direta);

SessaoExea entidade principal relacionada ao registrox@e@cio de sessoes, a
execucao de sessao € enviada ao servidor de @glilcyp apds o término de uma
sessao. Além de conter os momentos de seu intéorgno, contém o nome do
monitor responsavel (se aplicavel), nome do alenBEI associado e 0s passos
gue foram executados;

PassoExeccontém todas as informacdes coletadas durantecaigho de um pas-
so. Além de conter os momentos de inicio e fim agsp, contém a ocorréncia de
passo a qual se refere e uma lista de blocos edmsitNormalmente um ou dois
passos sao executados por sessao;

BlocoExec contém as informacdes coletadas durante a exece@m bloco de
tentativas. Além de conter os momentos de inidimedo bloco, contém a ocor-

réncia de bloco a qual se refere e uma lista datteas executadas;
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» TentativaExec contém as informacdes coletadas durante a execlg;@ma uni-
ca tentativa. Além de conter os momentos de irddim, contém a ocorréncia de
tentativa a qual se refere e uma lista com o megilEs interacdes do aluno;

» Tentativalnteracao uma interacdo é cada uma das chances que o telvmale
emitir uma resposta correta durante a execucaardetentativa (uma execucao
de tentativa deve possuir pelo menos uma interaE&o)uma interacao estdo re-
gistradas a laténcia da resposta, observacoestaoetw resultado da interacao

(correta, incorreta, cancelada etc.).

5.3.3 MODULOS DE SOFTWARE

A arquitetura do ambiente de produgé&o favorecenatoacdo de sistemas mo-
dulares, ou seja, facilita a construcacsdéwarecomposto de partes separadas, bem especifi-
cadas e com uma tarefa especifica. No contexte trestalho, os médulos deftwarepodem
ser organizados em dois grupos: servidores e egrtque passardo a ser referenciados, res-

pectivamente, como “mddulos-servidor” e “mdédulasiaie”.

5.3.3.1 MODULOS-SERVIDOR

Os modulos-servidor sdo aqueles que nao sao aossHiaetamente pelos usu-
arios, mas sim pelos médulos-cliente ou por outndslulos-servidor. Assim, suas funcdes
geralmente consistem em realizar a ligacdo entreso&rios e a base de dados, assim como
efetuar entre essas duas camadas o processamiatitm ra l6gica do dominio. Consistem
também em realizar o intermédio (geralmente term@jrantre os usuarios e o servidor de
aplicacdes, com tarefas como adaptagéo de protdodca de mensagens etc.

Cada modulo-servidor idealmente deve ser implan&moum computador
(servidor) especifico, 0 que garante uma melhdribiiscdo de carga entre todo o sistema e
facilita a substituicdo de nés em caso de defeiédsmrdwaree comunicacdo. Em casos onde
for conveniente, € possivel o uso de recursos dleade processamentdustering, visan-

do distribuir a carga de processamento entre difesecomputadores, e espelhamentor-
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ring), visando manter redundéncia de dados e equipameata que, em caso de falha, um

nd possa ser prontamente substituido.

Outro ponto comum entre os modulos-servidor € qded eles possuem a es-

trutura baseada no padrdo arquitetural multicamedssrito no capitulo 5.2.1 , com separa-

cOes claras entre as camablsh unidades de negdcio e, em alguns casos, da sabaahe

entidades. Os médulos-servidor da infra-estrutuoggsta, cujos posicionamentos na infra-

estrutura ja foram discutidos no capitulo 5.220; s

Servidor. este modulo encontra-se implantado no servid@rdeéucédo, no nucleo
do ambiente de producéo. Sua estrutura obededtmsinte aquela descrita no
padrdo arquitetural multicamadas, com as camA@ds|dgica de negdcio e enti-
dades. Apresenta-se na forma de uma aplicacadpairaomposta por dois sub-
modulos: camada de logica de negdcios (unidadesegdécio e as entidades) e
camadaNeb(Servicoswebh;

Mensagensimplantado no servidor de mensagens, sua esdrdifare do modelo
multicamadas tradicional por ndo possuir uma subdande entidades, ja que sua
funcéo € apenas repassar mensagens volateis entidudo de execucdo de ses-
sOes e o mddulo de tutoria. Para isso, sua canehtimida de negdcio contém fi-
las de mensagens que permitem uma comunicacaibulider fracamente acopla-
da, confiavel e assincrona;

Proxy TVDI: realiza o intermédio entre o STB da TVDI e o s#wde producéo
assim como ilustrado na Figura 16 (arquiteturaaeunicacao na TVDI). Sua es-
trutura obedece parcialmente o modelgrdixy da infra-estrutura proposta ja que
a camada de adaptacao de contetudo néo é necegsémigue os televisores digi-
tais possuem uma qualidade de som e video sufisient

Proxy Movel: realiza o intermédio entre dispositivos moveisidti@s e o servidor
de produgéo assim como ilustrado na Figura 17 eStiatura obedece estritamen-
te 0 modelo deproxy da infra-estrutura proposta, sendo que 0 uso tiada de
adaptacdo de conteldo € especialmente importaoteedlisitar uma sessao de
ensino, o usuario deve informar sua preferénciaetagdo a qualidade das midias
que recebera (dependendo da sofisticacao de gmasitigo), e goroxydeve levar
em conta essa informacao na hora de redimensisrfagusas e de reduzir a qua-

lidade do som contidos na sesséao.
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5.3.3.2 MODULOS-CLIENTE

Os moédulos-cliente, ao contrario dos médulos-seryiddo acessados direta-
mente pelos usuarios a fim de que seja realizadoamjunto especifico de tarefas, tais como
gerenciar alunos, executar PEIs etc. Podem seempaesna forma de aplicacOes talteb
quantodesktop opcao que depende do tipo de funcionalidade gu¥eseja prover e dos re-
quisitos de tempo, compatibilidade etc. O pontacksso a todos os modulos-cliente deve ser
um modulo principal chamadsite (descrito adiante), sendo que a lista de médulgzodi-
veis deve ser apresentada ao usuario medianteiom®o de nome de usuario e senha.

Nenhuma informacéo é armazenada no disco rigidmdgputador de um usu-
ario durante a execucédo de um modulo-cliente, sgundadodos os dados exibidos e editados
devem ser obtidos diretamente do servidor de pémog dogproxies Esses dados s&o obti-
dos através de um ou mais Servigésh) sendo que o mais comum é que cada moédulo-cliente
acesse um unico Serviglebde maneira direta. Em casos onde ndo € possaedsso atra-
vés de Servico®/eh devem ser utilizados os meios disponiveis nafdaha para se conec-
tar a umproxy que, por sua vez, realizard a conexao com o serg@producéo.

Para se amenizar o impacto de ter que acessagc@ebconstantemente, e
para reduzir os custos de uso de redes de coménicacas ou lentas, os médulos-cliente de-
vem possuir mecanismos comuns para que o desemplensistema nao seja prejudicado.
Devem garantir também que durante certas atividaaisscomo a execucdo de uma sessao de
ensino, ndo haja interrupcdes devido a telas degamento, alta laténcia de rede etc. Os me-
canismos adotados s&o a presenceadbesocais, validacado de parametros em tempo-real e
acesso pontual as redes de comunicacao.

Cacheslocais tém a finalidade de evitar acessos dessétes a rede de co-
municacdo, mantendo para isso uma lista de objet@htemente requisitados em memoria.
Assim, é formada uma camada entre o modulo-cliente ServicdVebque so6 é atravessada
caso um objeto requisitado nédo tenha sido encanfahimente. Nesses casos onde um a-
cesso a rede é inevitavel, os objetos recém adgsitilevem ser adicionados eachese-
guindo uma politicaist-In First-Out (FIFO), favorecendo assim a reutilizacdo de damos
intervalos de tempo relativamente curtos (locakd@anporal).

Outra maneira de se fazer uso menos frequienteddadeecomunicacao € atra-

vés da validagdo em tempo-real de parametros dauférios. Isso impede que dados incon-
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sistentes ou incompletos sejam enviados ao serdel@roducédo, avaliados, rejeitados e re-
tornados junto a uma mensagem de erro. Um exeneplalttiacdo em tempo-real de parame-
tros de formulario ocorre em uma janela de cadairalunos, onde o botdo para envio de
dados é ativados apenas quanto todos os paranobirigstérios tiverem sido preenchidos

corretamente.

Finalmente, em maodulos-cliente voltados para ex@rue PEIS, quando pos-
sivel deve-se limitar o acesso a rede de comurocagdomentos muito pontuais, tais como o
recebimento de uma sesséo de ensino e envio ditreede execucdo. No meio tempo entre
esses dois eventos, e uma vez que a sessao de esteja naachelocal, a rede de comuni-
cacdo ndo deve ser acessada ou deve ser feiteerdearfissa técnica é valida apenas em situ-
acOes onde a execucdo de uma sessao nao estegasemnghanhada por um tutor remoto.

Além dos aspectos de desempenho que todo médaeluelileve realizar, a fa-
cilidade com que eles devem ser utilizados € irdis@vel, ja que o publico-alvo é tao diverso
como alunos, professores, psicélogos, pedagogag@soUsabilidade é a facilidade com que
0 usuario pode utilizar uma ferramenta a fim dézaauma tarefa especifica, e para que isso
aconteca é indispensavel que, dentre outras cdm#ss 0s modulos-cliente possuam uma
interface de usuario consistente e agradavel.

Enquanto a aparéncia de uma aplicacdo € determgmadarios componentes
individuais, alguma organizacdo € necessaria paumgicar a aparéncia e estrutura de con-
juntos de icones usados nesses componentes. Karibdos os modulos-cliente obedecem as
recomendacdes dilango Desktop Proje¢T ANGO, 2009), que define um guia de estilo para
cores e icones gue pode ser seguido por artigiegetistas, além de oferecer uma biblioteca
de icones com representacdes para varios tipagjdie@s, acdes, avisos etc. Pretende-se com
esse projeto ajudar a criar uma experiéncia defack grafica de usuario consistente para
softwarelivre e de cédigo-aberto.

Os médulos-cliente da infra-estrutura proposta séo:

Site

O site é o0 ponto de acesso para todas as tarefas relde®m@ao gerenciamento
de pessoas e PEIls. Apos fornecer um nome de usuénma senha, o usuario é identificado
como sendo ou um aluno ou um membro da equipepabnas telas exibem as tarefas que

podem ser iniciadas.
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Além de ser o local a partir de onde todos os sutrddulos-cliente séo inicia-
dos, osite funciona como um ponto central de acesso paratog@ssuntos relacionados ao
ambiente de producéo, tais como noticias e docap@nt Em adicdo, reite é disponibiliza-

do gratuitamente o cddigo-fonte de todo o sistema.

Alunos

O mddulo de gerenciamento de alunakirfos)é onde estdo centralizadas as
atividades relacionadas ao cadastro e gerenciamenatunos, assim como das escolas e ci-
dades em que eles se encontram. Além das fundadat bésicas de cadastro, edi¢édo e re-
mocao, pode-se utilizar este modulo para asso&il #alunos (um aluno pode estar associ-
ado a varios PEls simultaneamente). Em casos maits, € possivel também posicionar o
aluno em um passo especifico dentro de um PEI éssdade fica registrada na ficha do a-
luno).

A lista de alunos exibe apenas aqueles que podegesmciados pelo membro de equi-
pe corrente. Assim, evita-se que outros membrexjdge nao subordinados tenham acesso a
alunos que néo Ihe pertencem, ao mesmo tempo emau@em a interface de usuario limpa

e rapida.

Autoria

O maddulo de autoria de PElgutoria) tem como finalidade gerenciar as unidades de en-
sino (programas, passos, blocos, tentativas e w@s8jindo sistema. Também a partir deste
modulo é que sdo disponibilizados os PEIs paraetpsgepossam ser associados a alunos atra-
vés do médul@lunos

A principal funcionalidade deste modulo é a criagédentativas. Contando com uma in-
terface de usuario bastante intuitiva, é possivat de maneira visual tentativas baseadas nos
estimulos ja cadastrados. Outras funcionalidadés,como duplicacdo de tentativas, permi-
tem elevar ainda mais a produtividade dos espstaalde dominio responsaveis pela criacdo
dos objetos de ensino. Devido ao fato de muitasitigas serem apenas pequenas variagoes
de uma tentativa base, basta realizar copias d@tarar os detalhes relevantes.

Uma vez criadas as tentativas, o especialista i deve criar unidades de
ensino mais complexas, composta por conjuntosrdatieas. Essas unidades, representadas
por blocos, passos e programas, sao criadas darenhastante amigavel através de recursos

como arrastar e soltadrag and drop e ampliar e reduzizom ine zoom out
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Para evitar que um PEI, que geralmente € compastogntenas de tentativas, seja dis-
ponibilizado contendo erros, o0 modulo de autoriradoe recursos para que cada unidade de
ensino (tentativas, blocos e passos) seja testalilddualmente. Esses testes consistem em
exibir as unidades assim como elas serdo mosteamdakino no modulo de execucdo de ses-
sao, porém com varias informagdes complementaisscdmo destaque visual para resposta

correta, teclas de atalho etc.

Consulta

O maddulo de consulta de resultadosr(sultg é utilizado para conferir as me-
didas coletadas durante a execucao pelos alunoBElss Apds fornecer nome de usuario e
senha, 0 membro de equipe visualiza uma lista quenas 0s seus alunos que ja executaram
sessOes. Apos isso, podem ser consultados os B&lsaga um deles executou, 0s passos
contidos em cada PEI, e assim sucessivamenteegérch cada tentativa especifica.

Além de fornecer na tela os resultados das exesub@etambém a possibilidade de se
exportar esses resultados de varias maneiras. dtagfo em formato tabular gera um arqui-
vo CSV comma-separated valuescessivel pasoftwarecomoMicrosoft Excele OpenOffi-
ce Spreadsheefjue é mais adequada para fins de tratamentdséistate utilizacdo de ma-
cros. A exportacao estatistica também gera umaragum formato CSV, porém com algumas
informacgdes estatisticas (médias, medianas, minimasimos etc.) ja calculadas. Finalmen-
te, a exportacdo de documento gera um arquivo monta sessdo descrita em um formato

mais legivel e amigavel, proprio para a geracaelkdorios.

Equipe

O maddulo de gerenciamento de membros da eqagpédd é onde se controla
guem sdo os membros participantes do projeto & @sauas permissdes e responsabilidades.
E através dequipeque a hierarquia de pessoas ilustrada na Figup@@F ser concretizada.

Através dele membros de equipe podem ser criaddades e removidos. Depois de cri-
ados, podem ser modificadas suas permissées, qunggo “permitir acesso ao mdédulo de
autoria”, “permitir criacdo de alunos” etc. Alénssid, neste médulo € definido quais alunos o

membro de equipe selecionado pode gerenciar (editeemover) ou monitorar (acompanhar

durante a execucdo de uma sesséo de ensino).
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Player

O méddulo de execucao de PHiafern permite aos alunos executarem os pro-
gramas que foram associados a eles pelos seusstubmy ponto de vista de um alun@la-
yer exibe apenas tentativas, sem distingdo de blgeasso, dando a ilusdo de que o PEI é
uma série linear de tentativas.

Um aluno, apds fornecer seu nome de usuario essiiastem acesso a lista de
PEls que foram associados a ele. Ao selecionarassed PEIls, é exibido um breve resumo
com o home do programa e o0 passo atual, e em seggielssdo de ensino € iniciada.

Um tutor também pode acessaplayer através de seu nome de usuario e sua senha. A-
pdés suas permissfes serem confirmadas, é exibidalista de alunos prontos para serem
monitorados. Ao se selecionar um aluno, é exibilistaade programas associados, e o restan-
te ocorre como no caso onde o aluno inicia a seBsiém, quando uma sessao € iniciada por
um tutor alguns recursos adicionais se tornam dispes, tais como o0 uso de teclas de atalho
(forcar acerto, forcar erro etc.) e a possibilidddese fazer anotacdes pelo teclado durante a

sessao (essas anotacdes sdo exibidas no numhdoltg.

Player-Movel

O médulo de execucao de PEls através de dispasitaveis flayer-movel
permite aos alunos executarem PEls através ddalefmnes celularepalmtopsetc., exata-
mente como ocorre compdayer tradicional. Apds fornecer seu nome de usuarigaesenha,

o aluno é requisitado a autorizar a conexdo deagarelho com a Internet, e apés isso a exe-
cucao da sesséo ocorre de maneira tradicional.

A principal diferenca dplayer-movelem relacdo aplayertradicional é que ele pode a-
penas ser acessado por alunos (0 modo tradiciemalte o acesso de alunos e tutores), e nao
h& opcdes de monitoria remota. Dessa maneira,co ambdo de execucao de sesséo € o dire-
to (sem presenca de tutor), restricdo necessavidalas limitacbes dbardwaree de rede

dos dispositivos moveis.

Player-TVDI

O modulo de execucdo de PEls através de sistema¥Die(playertvd) per-
mite aos alunos executarem PEls atraves de seassteds digitais, contanto que elas possu-

em um STB com canal de retorno suficiente parazebienento de sessbes de ensino.
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A principal diferenca deste modulo em relacaplagyertradicional € que deve ser usado

0 controle remoto para realizar a sele¢do e coafiéo de respostas.

Tutor

Um dos modulos mais importantes &itor, cujo objetivo € permitir o monito-
ramento remoto de alunos, contando para isso comnses de comunicacao sincrona de som
e imagem, execucdo remota de comandos, registoordentarios etc. Esse modulo, que é
acessado exclusivamente por tutores, se comunmaanoduloplayer sendo executado pe-
los alunos, utilizando para isso tanto o servidempdoducédo quanto o servidor de troca de
mensagens.

De acordo com o conteudo a ser ensinado e do gediklunos, pode-se optar
por varias formas de monitoramento que variam eamda da quantidade de alunos e tutores
simultaneos, forma de avaliacdo e tipo de compriomeeto a sessdo. Esses varios modos de
monitoria permitirdo que o tempo ocioso de tuta@peando esses estiverem disponiveis para
monitoramento seja praticamente eliminado, alérpadenitir a mais alunos serem atendidos
no mesmo periodo.

Em relacdo a quantidade de alunos e tutores meaidd simultaneamente de
uma sesséo de ensino, pode-se optar pelos seguindes:

1.1 - Um aluno sendo monitorado por um tutor, ideal ess8es de ensino em
gue o aluno requer dedicacao exclusiva. Situacampbo: ensino de leitura e es-
crita a criangcas com retardo mental sendo realipadam tutor da area de psico-
logia;

* 1:N - Um aluno sendo monitorado por um ou mais tutares) a avaliacdo ge-
ral sendo gerado automaticamente a partir da géalide cada tutor. Esse modo &
ideal para assuntos complexos que requerem amagdio de uma banca de tuto-
res, ou de um tutor supervisor sendo acompanhadairpoconjunto de tutores
menos experientes. Esse modo é util também patar euie um grupo de tutores
permaneca 0cCioso por muito tempo a espera de ur phra monitorar. Situagcéo
exemplo: ensino de uma habilidade académica com@ealiado por uma banca
de tutores, ou situa¢cdes que envolvem um tutocipah supervisionando um gru-
po de tutores menos experientes;

* N:1 - Varios alunos sendo monitorados por um unico futieal em situacoes

em que o tutor realiza pouca ou nenhuma interveag@itenas supervisiona a e-
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xecucdao de tentativas de um grupo de alunos egmedisse modo é Gtil também
guando se deseja maximizar o aproveitamento doaelisponivel do tutor. Situ-
acao exemplo: ensino de uma habilidade onde o tigee intervir apenas apos
um comportamento especifico de um dos alunos solusela;

N:N - Varios alunos sendo monitorados por varios tutacesal em situacdes
em que os tutores apenas supervisionam um gruptudes, o que proporciona
um aproveitamento 6timo dos tempos disponiveisldigoa e tutores. Situacéo
exemplo: ensino de uma habilidade simples ondéobhédéincia de alunos e tuto-
res, sendo que os Ultimos devem apenas supervisiosessao de ensino intera-

gindo apenas quando indispensavel.

Em relacdo ao momento em que a avaliacdo da respe@stm aluno é feita pe-

lo tutor, pode-se optar por duas formas:

Sincrona(s): realizada logo apds a resposta, proporciananuretorno imediato
ao aluno. Aconselhada para situacdes onde o retoingportante para o anda-
mento da sesséo, essa forma de avaliacdo podplisada em todos os tipos de
PEls;

Assincrona(a): realizada posteriormente a sessao de emstonselhado para si-
tuacdes onde o retorno imediato ao aluno ndo gasdeseu relevante, ou quando
a quantidade de alunos excede em muito a quanté#atigores disponiveis. Indi-
cado também quando o canal de comunicacdo naarot@eassim como ocorre
com canais de retorno insuficientes em sistemds/@d. Avaliacdes assincronas
sdo permitidas apenas em PEls lineares, onderesictias entre unidades de en-

sino dentro de uma Unica sessédo séo independentiesempenho do aluno.

Finalmente, em relagéo a dedicacao do tutor emédela cada sesséo, ha duas

formas possiveis:

Exclusiva (e): o tutor permanece comprometido a uma sess@&msino por vez,
nao podendo participar de outra monitoria até geessao de ensino em que se
encontra tiver terminado. Implica o acompanhameentativa por tentativa, in-

dependente do ritmo do aluno.
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* Inclusiva (i): o tutor ndo permanece dedicado a uma unissdsede ensino por
vez, podendo monitorar tentativas de varios allendg varios PEIls simultanea-

mente ou de maneira sequencial.

Durante o decorrer deste trabalho, referénciasnamtos de monitoria seréo
feitos na forma(quantidade de alunos e tutores) (momento de agédi) (dedicacdo)Onde
um dos modos nao precisar ser especificado, sedtas as incognitasy, z e w conforme
necessario. Por exemplo, o0 modo de monitoria ongl@luno € monitorado por um tutor de
maneira sincrona e exclusiva sera referenciadoessmente coma:1se Ja o modo de moni-
toramento onde um aluno é monitorado por variagést independente do momento de ava-
liacao e da dedicacao, sera referenciado chimoy.

As vérias combinagfes possiveis de monitoria oféeneema enorme flexibili-
dade aos tutores e alunos, porém algumas dessamegies ndo sdo viaveis de um ponto de
vista pratico. Um exemplo de situagdo ndo pratibalée ja que um tutor ndo pode monito-
rar mais de um aluno de maneira exclusiva.

Vale lembrar que ¢utor é util apenas quando se deseja acompanhar alenos d
maneira mais proxima, ja queptayer ja oferece deedbackmediato exigido pelo dominio

através de mensagens pré-definidas.

5.4 PRATICAS E METODOS

Além das atividades guarda-chuva (disciplinas g@i<a) descritas no capitulo
5.2.3 tais como controle de revisfes, integragiilcua, gerenciamento de tarefas etc., ou-

tras praticas e métodos essenciais para o sucesso drojeto deoftwareforam. Séo elas:

5.4.1 TESTES

Testes desoftwareséo investigacfes empiricas conduzidas para peowkeen-
tes informacdes sobre a qualidade do produto atigsesendo testado (KANER, 2006), e in-

cluem o processo de validagéo e verificacdo deoqueduto satisfaz os requisitos técnicos e
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de negocio que guiaram seu projeto e desenvolvond@ristes podem ser realizados nos se-
guintes niveis:

» Testes funcionaisvisam a operacéo correta do produto no sentidsatisfazer o
comportamento esperado na especificacdo de rexuisibde ser de varios tipos,
inclusive:

o Testes unitarios testam unidades minimas seftware(fungdes, classes, pa-
cotes, componentes ou modulos) a fim de verifiean projeto detalhado des-
sas unidades foi corretamente codificado. Realzaaloto pelos programado-
res quanto automaticamente durante o teste deragie O conjunto dia-
meworkspara execucdo de testes unitdrios mais populatedivamente co-
nhecido comaXUnit, e é composto pdrameworkscomoJUnit?? (para a plata-
formaJava, CPPUnit (para a linguagem C++) etc.

0 Teste de integracdoexpde defeitos nas interfaces e na interacae estcom-
ponentes integrados (mddulos) do sistema, senddngante efetuado apos os
testes unitarios e antes do teste de sistemazRealtanto manualmente pelos
engenheiros dseoftwarequanto automaticamente por um servidor de integra-
cao.

0 Teste de sistemateste de um sistema completamente integrado ddiwveri-
ficar se os requisitos que guiaram seu desenvohtoneram satisfeitos. Rea-
lizados tanto pelos programadores durante o procdesdesenvolvimento
guanto pelos especialistas de dominio e tutores.

» Testes nao-funcionaistestam aspectos nao-funcionais do sistema, da® ce-
sempenho, estabilidade, usabilidade e seguranefiz&¥os tanto por engenheiros

desoftwaree programadores quanto por especialistas de domini

No ambito deste trabalho, utilizou-seframeworkde testes unitario3Unit,
pois além de sesoftwarelivre e de possuir vasta documentacéo, € o patgdactopara tes-
tes unitarios na linguagedava Os testes de integracdo foram realizados tanforde ma-
nual pelos programadores quanto automatizadosmaenvidor de integracdo continua. Tes-

tes de sistema foram realizados pelos programadonesdida que novas funcionalidades e-

22 http:/fjunit.org

2 http:/Isourceforge.net/apps/mediawiki/cppunit
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ram adicionadas, e também por especialistas denimmaitutores logo antes da liberacdo de

novas versoes do sistema.

5.4.2 CONSTRUCAO AUTOMATIZADA

O processo de construcéo de software(build) se refere ao processo de con-
verter cédigo-fonte em artefatos sleftwareque possam ser executados em um computador.
Etapas importantes da construcéo incluem o proassompilacdo de codigo-fonte, ligacédo
(link) de artefatos intermediarios, execucado de testeplantacao.

A construcdo comumente € gerenciada por uma fentan@auild tool) que co-
ordena a compilacdo e a ligacdo, na ordem codettndas as partes necessarias para se criar
0 produto, e opcionalmente no final realiza o pssoede implantacdo desse produto em ser-
vidores oumiddlewares Ferramentas populares para construcésofvareincluem Ant”,
Maverf> e Make®,

No contexto deste projeto foi escolhidat como ferramenta de automacgéo de
construcao, pois além de ser suportado nativanenteodos os IDEdavafacilita o uso de
testes de integragéo calonit.

Além de ser utilizado para automatizacao de cogétruscriptsAnt devem ser
utilizados muito para a automatizacdo de variasaswgtapas do processo de desenvolvimen-
to, tais como:

» Configurar banco de dados um conjunto de tarefas que costuma se repetir com
grande frequéncia € a configuracdo de SGBD parasge possa ser utilizado pe-
lo servidor de aplicagéo do sistema. Exemplos pas desse conjunto incluem
criar um banco de dados com as propriedades caroetar usuarios com acesso a
esse banco, definir permissoes etc.;

» Configurar servidor de aplicacda depois de configurado o SGBD para poder
receber os dados do ambiente de producdo é neoeggaro servidor de aplica-

cao, que fara acesso ao SGBD atraves de uma calegmasisténcia, esteja ade-

24 http://ant.apache.org
2 http://maven.apache.org

28 http://www.gnu.org/software/make
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guadamente configurado. Desse modo ele poderazZacakatamente quais clas-
ses e quais bancos de dados devem ser envolvigoecesso de persisténcia;

* Povoar banco de dadasoutra tarefa bastante comum durante o processie-de
senvolvimento é a recuperacao de todo o conteludanico de dados do ambiente
de producéo a fim de se realizar testes, verifieac@ rotina etc.

» Criacao de um novo médulo-clientequando se deseja oferecer um novo conjun-
to de funcionalidade aos usuarios uma série delatles repetitivas deve ser exe-
cutada, tais como a criagdo de um novo méduloteljefe um ServiciVebasso-
ciado etc. Para eliminar o desperdicio de tempocés$o a essas tarefas &n
cript Ant, cujos argumentos recebidos devem ser apenas @ domovo modulo

e 0 nome do Servig@/ebrelacionado;

5.4.3 ESTRUTURACAO DO REPOSITORIO DE CODIGO-FONTE

Dados a complexidade do modelo de classes, a gopradgidade de mddulos
e a natureza distribuida da infra-estrutura aptadané natural que varios programadores es-
tejam envolvidos simultaneamente e que um repsittir cddigo-fonte € necessario (assim
como discutido no capitulo 5.2.3).

Porém, apenas manter o cddigo-fonte dentro do itépossem nenhuma preo-
cupacao com sua estrutura ndo oferece vantageasapamodutividade dos programadores.
N&o sé&o raras as situacbes onde se deseja mantdtaseamente duas versdes do mesmo
sistema, registrar a situacdo exata em que o siststava durante o lancamento de uma ver-
sdo, ou manter uma versao do cédigo-fonte apemaspperimentos.

Para resolver esses problemas, o repositorio faitesgado da seguinte manei-
ra:

» trunk: o “tronco” do repositorio, onde esta a versdosmacente do codigo-fonte,
Ou seja, a que esta recebendo mais atualizacdgzaperdos programadores. O
codigo-fonte que se encontratnonk se tornara, no futuro, a proxima versao a ser
entregue. Cada subpastatdank deve conter um médulo especifico do sistema,

comoautoria, consultaetc. No momento em que o codigo-fontetdmk € consi-



90

derado pronto para ser lancado e disponibilizadousniarios, untag deve ser
criado, e o trabalho nounk deve prosseguir normalmente;

tags as “etiquetas”, onde ficam versbes do repositque representam alguma
coisa do mundo real. Por exemplo, no exato momema@ue a versdy.Y.Zde
um sistema é disponibilizada, deve-se criartagcom o nomeX.Y.Z Com isso,
caso se deseje uma coépiatdank assim como ele estava no momento exato de
um lancamento, basta obter o cédigo-fonteéagdprelacionado. O uso dagstam-
bém é util para quando um defeito no codigo-footedescoberto, e a correcéo
deve ser aplicada tanto trank quanto em versdes que ja foram lancadas;
branches os “ramos” do repositorio, onde ficam verséesddigo-fonte parale-
las, de teste ou que ainda ndo estdo prontas paem seventualmente re-
integradas atrunk. O principal objetivo dobranchese néo interferir com trunk
ao mesmo tempo em que permite aos programadoresviddger codigo-fonte
protegido pelo repositério. A padteanchescontém as subpastedeases users

0 releasessao coOpias de codigo-fonte que uma vez perteaceunk, mas
que foram recebendo modificacdes e foram sendoatlias independen-
temente. O uso de ubranchdereleases® muito importante quando um
mesmo sistema esta disponivel no mercado em wétades diferentes e
gue sdo mantidas em paralelo. Cada subpasta darpkestsesdeve ser
nomeada com o numero de versadrdok no momento da cépia. Assim
como acontece nounk, cada versédo da pastdeasedleve ter umasag re-
lacionada;

o developerscomposta de codigo-fonte especifico para cadgrgmwador, é
normalmente usado para testes, experimentacoesaciles de grande es-
cala que nado podem ficar troink etc. Ao contrario dbranchdereleases
as versoes presentes rwanchesdos programadores ndo costumam ser
lancadas, mas sim eventualmente reincorporadesgg ao trunk. O
branchdos programadores pode ser usado também paracaranazersées
customizadas dtrunk, que apesar de ndo serem lancadas como o sistema
oficial ainda assim séo de interesse de outro gdgposuarios ou progra-
madores. A pastdevelopersontém subpastas com os nomes dos progra-
madores, e todos sé&o livres para colocar nesstesgague lhes for de in-

teresse.
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5.4.4 DOCUMENTACAO

Documentacao € o texto escrito que acompanha uemsisdesoftware Seu

contetdo contém explicacbes sobre como esse sigteparado ou como pode ser usado, e
deve levar em conta diferentes perfis de usuaNoscontexto desta proposta um conjunto
rico de documentos deve ser disponibilizado, déegacia on-line em midias eletrénicas, a
fim de auxiliar especialistas de dominio e progmmnes a se familiarizarem com a infra-
estrutura, além de fornecer a membros de equiprpgérientes uma referéncia para a execu-
cao de tarefas rotineiras. O conjunto minimo deud@ntos, que compreende 0 necessario
para que tanto usuarios quanto equipe de desemaitd possam desempenhar seus papéis
com facilidade, deve compreender:

* Manual de instalagdo do ambiente de producdonstrucdes sobre como prepa-
rar um computador para que esse possa executap gdtema. Inclui informacéo
sobre instalagcdo do sistema operacional, configesagle seguranca, dependén-
cias desoftware aplicacbes essenciais etc.;

* Manual de instalagdo do ambiente de desenvolvimentmstrugdes sobre como
preparar um computador para que a partir dele possadesenvolvidos modulos
para o ambiente de producéo, assim para que pagszgar do ambiente de de-
senvolvimento e de seu processo. Inclui informagdése instalacdo de ambien-
tes de desenvolvimento, bibliotecassdéwareetc.;

* Manual de implantacéo do sistemainstru¢cdes sobre como obter a versdo mais
recente do sistema a partir do repositério de obftigte e implantd-la em um
computador previamente configurado. Geralmentézatibs por engenheiros de
softwaresempre que uma nova versao do sistema deve pentligizada para os
usuarios;

* Manual do programador: instru¢des sobre como realizar tarefas relaciamad
criacdo de manutencdo de modulossdiware Inclui informacdes sobre o pro-
cesso de construcdo automatizada, padroes degyropeivencdes de codificacéo
etc.;

* Recomendacdes para a criacao de interfaces de usigdrecomendacdes gerais

sobre como garantir uma interface de usuario wdficentre todos os moédulos-
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cliente. Possui informacdes sobre padrdoes de cowagjntos de icones, compor-
tamento de janelas, disposicéo de botdes, dicaaisipara usuérios etc.;

* Manual do usuério: instrucdes sobre como utilizar o sistema deserdmla par-
tir dos pontos de vista de especialistas do dongrdtunos. Nele estdo documen-
tados todos os modulos-cliente e suas funciona&lasistema de permissdes e
hierarquia de pessoas, informacdes sobre contat@aceguipe de desenvolvimen-
to etc.;

* Recomendacdes para a criacdo de estimulamltado principalmente para espe-
cialistas de dominio que desejam adicionar novimeks (figura e som) ao sis-
tema. Contém informagfes sobre qualidade minim@ema dos estimulos, di-

mensodes, duracao, estilo etc.

5.5 ABRANGENCIA DA SOLUCAO

Apesar de este trabalho ter sido criado com bas@Els e no paradigma de
equivaléncia de estimulos, tornou-se claro que &oaadlise experimental do comportamento,
além de outras teorias de aprendizado como asdzssea construtivismo, podem se benefi-
ciar com a flexibilidade da solucdo desenvolvida facilidade para se introduzir modifica-
¢bes que atendam a requisitos especificos. Outeas além da pesquisa em ensino podem
ser atribuidas aos sistemas baseados na infraueatproposta, tais como aplicacdo de avali-
acOes onde nenhufeedbacldeve ser retornado a quem responde os testes.

De maneira geral pode-se afirmar que a solucasapiada possui grande a-
brangéncia e pode suportar qualquer forma de apest@ique se baseie na resolucéo de pro-
blemas. Como no caso das tentativas utilizadasaradgma de equivaléncia de estimulos,
esses problemas devem ser discretos e ndo obragagénte precisam apresentar situacdes em
que o aluno deve, frente a um modelo e a um canpgmialternativas, selecionar uma das op-
¢cOes desse conjunto. Um exemplo poderia ser o darognama de ensino de algoritmos onde
o estudante, frente a um enunciado (por exemplabtee um algoritmo para ordenacao de
listas”), fornece um pseudocdédigo verificavel. Viassaltar que pode haver varios algoritmos

validos para um mesmo problema e que a conseqignesposta do aluno ndo precisa neces-
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sariamente ser “certo” ou “errado”, podendo ser,g@@mplo, a eficiéncia do pseudocddigo
na forma de complexidade algoritmica.

Os problemas devem ser arranjados em conjuntossuamente maiores e
mais abstratos (a exemplo dos blocos e passosrddigma de equivaléncia de estimulos).
Além disso, todas essas unidades (da mais coratéetamais abstrata) devem ser ligadas por
fluxos (transi¢des) condicionais e incondicionais gossibilitam a definicdo de um roteiro de
estudos, permitindo assim aos especialistas denémiedntrolar a ordem e a velocidade com
gue os programas de ensino serao aplicados.

Visualizando um programa de ensino como uma es#rute dados em forma
de arvore, pode-se pensar nos problemas como seritfiolhas”. Assim, basta alterar o con-
teudo dessas folhas (tentativas, testes de muadgualha, avaliacdes subjetivas etc.) para se
obter uma nova forma de ensino ou avaliacao (Riktmnes para obtencéo de carteira de mo-
torista, provas escolares etc.).

Em termos computacionais, para que cada “folhas@cer generalizada para
atender aos requisitos de varios dominios, findedae formas de ensino, basta aproveitar o
modelo de classes especificado na Figura 25 e rlgppar implementacdes concretas da
classe abstratdientativa Pode ser ainda necessario especificar novosiasitéespecificos
para certo dominio) para que as transi¢cdes enttatiteas, blocos e passos ocorram. Um es-

guema da representacao em arvore de problemass&fras pode ser visto na Figura 29.

'\ transigdo

transicao
[/ critério]

BLOCO|  yansicio | BLOCO

[c/ critério]
problema problema problema problema
{oral) (calculo) {maltipla escolha) (escrita)

Figura 29 - Arvore de tentativas (problemas), figiies e critérios



94

Além de mudancas no modelo de classes das unidadessino, o suporte a
novos tipos de problemas exige pequenas adaptagdesddulos da infra-estrutura computa-
cional especificados. Os moédulos e um resumo dasngas requeridas sao:

* Autoria: novas telas para a criacao visual de tentatpuablemas).

* Player (e suas varianteglayertvdi e playermovel novas telas para a
exibicdo de tentativas, assim como a logica paegistro do compor-
tamento do aluno nas novas tentativas;

» Tutor: novas telas para a exibicdo das tentativas sexetutadas pelos
alunos no moédulplayer,

» Consulta novas telas e geragfes de estatisticas e reltori

» Servidor alteracdo da logica de negocio e da camada dest@zrcia.

Os outros moédulos, tais corequipee alunos permanecem inalterados. A cri-
acao de novos médulos pode ser necessaria espeaialem casos onde a avaliagdo da res-
posta do usuario é computacionalmente custosamtriail. Nesse caso especifico espera-se
que modulos de avaliacdo tornem-se cada vez negsidntes uma vez que as respostas a
problemas passardo a ser mais elaboradas (assiohaolonseqiiéncias a essas respostas).
Outro cenario possivel é a criacdo de modulos diag@o que facam intermédio com servi-
cos externos, tais como aqueles especializadogatiagio de um tipo especifico de conteu-
do.
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6 ESTUDO DE CASO

O Laboratério de Estudos do Comportamento HumaiiCH), do Departa-
mento de Psicologia (DPsi) da Universidade Fedkrebdo Carlos (UFSCar), vem desenvol-
vendo e aplicando ha varios anos programas deccbhageados no paradigma de equivaléncia
de estimulos (SOUZA, 2009).

Com o objetivo de informatizar a aplicagédo de R&sgesenvolvida pelo LE-
CH uma ferramenta computacional chamagaendendo a Ler e a Escrever em Pequenos
PassoqALEPP, também conhecido corRoogLeif. Criada a partir da linguagem de progra-
macaoObject PascalDelphi 4), € uma aplicacastand-alone(desktop que realiza a Unica
tarefa de apresentar PEs e registrar as interdgSesunos.

O ALEPP é um tanto limitado e ndo atendia a wdale das necessidades envolvidas
na aplicacdo dos PEls. Além disso, precisa sealatt em cada computador e obriga os alu-
nos a se locomoverem até o centro de pesquisag segtorna inviavel quando o objetivo ndo
€ mais a pesquisa e sim a disponibilizacdo dogpBEso maior numero de alunos. Esses alu-
Nnos que requerem ensino remediativo em sua maprisentam-se em maior desvantagem
econdmica, estudam em escolas das periferias wlmananoram em regides isoladas ou de
dificil acesso (BRANDAO; BAETA; ROCHA, 1983).

Embora o ALEPP tenha sido amplamente empregadoucorgrande contin-
gente de alunos e permitido o desenvolvimento dgupeas que fundamentam os PEs (SOU-
ZA et al., 2009), atende poucas das necessidadestds nos capitulos anteriores. Logo, tor-
Nnou-se necessaria a criacdo de um sistensafti@areque atenda aos requisitos no dominio
da andlise experimental do comportamento.

O LECH patrticipa do projetdidia-Ae (Tecnologia da Informacédo no Desen-
volvimento da Internet Avancada - Aprendizado Bleiro) - fase Il como laboratorio associ-
ado ao nucleo S&o Carlos — IntermidiaTli@ia-Aetem como finalidade auxiliar as atividades
de ensino eletrénico, oferecendo suporte ao enmiesencial (TIDIA-AE, 2009), com foco
tanto na pesquisa quanto no desenvolvimento deeseisi colaborativos e ensino a distancia,
suportados por redes de alta velocidade (FAPESP®)20

O Laboratorio de Inovacdo em Computacédo e em Eragen(LINCE) do De-
partamento de Computacdo (DC) da UFSCar, partitgpdoTidia-Ae como laboratério de

desenvolvimento associado, estabeleceu uma paomriao LECH no ambito desse projeto.
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O objetivo dessa parceria € desenvolver um sistmsaftwareque resolva o problema do
ensino individualizado por computador e que per@tabém avaliar, de um ponto de vista
pratico, técnicas avancadas de engenharisottevare redes de computadores, computacéo
distribuida e novas plataformastterdware

O sistema desenvolvido a partir da infra-estrupn@posta e do conjunto de
tecnologias escolhido foi denominado GEIC (Geratawiade Ensino Individualizado por
Computador), e a equipe responsavel pelo seu dasenento € composta por pesquisadores
e bolsistas técnicos tanto do LECH quanto do LINE&Sa equipe, além de auxiliar no pro-
cesso de criacdo do sistema, foi fundamental tanga#ena definicdo da infra-estrutura, visto
gue em varios momentos partes tanto da infra-estrufjuanto do sistema foram realizados
simultaneamente.

Todo o cdédigo-fonte do sistema esta disponivelugeahente através dsite
oficial?’, sendo que a licenca escolhida foi a GPL verséo 8uperior (FSF, 2007). J4 a do-
cumentacdo completa (manuais, diagramas etc.)degiénivel sob a licengca GFDL versdo

1.3 ou superior (FSF, 2008).

6.1 ESTIMULOS E TENTATIVAS

Escolhidas as tecnologias para se desenvolver sten® a partir da infra-
estrutura proposta, foi necessario escolher umuotmjbasico de estimulos e tentativas que
serviriam como unidades basicas para a criacadctle © LECH possui um grande histérico
de desenvolvimento e aplicacdo de PEls, assim ecomoonjunto ja consolidado de técnicas
e métodos baseados no paradigma de equivaléneistideulos (SOUZA; DE ROSE, 2006).
Assim, decidiu-se por utilizar no sistema as uredade ensino mais consagradas e em uso
pelo maior nimero de pesquisadores.

Os estimulos disponiveis no GEIC s&o:

» Figura: gravuras, simbolos e fotografias;
* Som mensagens de instrucdo, correcdo e consequ@atiaras e silabas, nor-

malmente diferenciadas por voz masculina e femjnina

27 http://www.dc.ufscar.br/geic
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Texto: letras, silabas e palavras.

Os tipos de tentativas disponiveis sao:
Emparelhamento com o modelorepresentada pela sigla MTS (do original em
inglésmatching-to-samp)e consiste em um estimulo de modelo e até trésest
los de comparacgéo, onde um estimulo de comparagd® sr selecionado pelo
aluno. A Tabela 1 apresenta as diferentes comb@sa(@btipos) que podem ser
geradas a partir dos diferentes tipos de estin@hbserve que comparagfes de
som nao sao utilizadas. A tentativa de MTS assimocela é exibida aos alunos

durante a execuc¢do de uma sesséao pode ser comfaridigura 39 (esquerda).

Tabela 1- Subtipos de tentativas MTS

Modelo/Comparacéo Figura Som Texto
Figura MTS FF X MTS_F1
Sonr MTS_SF X MTS_ST
Texto MTS TF X MTS TT

Resposta construidarepresentada pela sigla CR (do original em ingbésstruc-
ted responge consiste em um estimulo de modelo e um conjdetestimulos de
texto (geralmente letras e silabas), onde essemndeer selecionados para se
formar a palavra correta. A Tabela 2 apresentaf@asdtes combinacdes de tenta-
tivas CR. Observe que apenas comparacoes do xfmos&o utilizadas. A tentati-
va de CR assim como ela é exibida aos alunos dusaekecucdo de uma sessao

pode ser conferida na Figura 39 (centro).

Tabela 2 - Subtipos de tentativas CR

Modelo/Comparacéo Figura Som Texto

Figura X X CR_FT
Som X X CR_ST
Texto X X CR.TT

Nomeacao ou ditadorepresentada pela sigla NOM, consiste em apenasio+

delo, frente ao qual o aluno deve ou emitir um@ast verbal ou escrita (em
uma folha de papel, por exemplo). Dessa formaatieas NOM ndo possuem es-
timulos de comparacéo e seus subtipos se difereragp@nas pelo tipo do mode-

lo. Como se pode observar na Tabela 3, as comtEagudssiveis séo NOM_F,
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NOM_S e NOM_T. A tentativa de NOM assim como e&xibida aos alunos du-

rante a execucdo de uma sessao pode ser confarkdguna 39 (direita).

Tabela 3 - Subtipos de tentativas NOM

Modelo/Comparacéo Figura Som Texto
Figura NOM_F X X
Som NOM_S X X
Texto NOM T X X

6.2 MODULOS DESENVOLVIDOS

Devido a infra-estrutura proposta neste trabalhgitkto em sua maior parte e-
laborada sem se restringir a tecnologias espegjfioanecessario selecionar para o desenvol-
vimento dos modulos do sistema, entre varias op@®etecnologias que melhor se adapta-
vam aos requisitos do dominio e as especificagdesqlitetura e projeto.

Alguns dos critérios por tras de todas as escdlitam que a tecnologia deve-
ria ser livre free-softwarg ou pelo menos ter cédigo-fonte abexpdn-sourck estar em de-
senvolvimento ativo (isto é, ndo estar ha mais meamo sem atualizacfes), possuir uma
grande base de usuarios, ter vasta documentagimdis| e ndo exigir a instalagéo de biblio-
tecas adicionais nos computadores dos clientedegisdes gerais e que afetam todos 0os mo-
dulos sao:

+ Plataforma de desenvolvimento gerala plataformalava® se mostrou a mais
adequada, pois esta presente em praticamentedsdipos de dispositivos (com-
putadores pessoais, TVDI, dispositivos méveis epn¥sui 6tima documentacao
disponivel, é gratuita e possui uma grande bageadgamadores;

+ Plataforma de desenvolvimento para computadores pssais Java SE 1.8,
devido a sua rapida evolucdo, documentacao dispiomiza biblioteca padrao de
desenvolvimento e a grande quantidade de prodigpsrdveis (servidoredta-

meworksetc.);

28 http://java.sun.com

29 http://java.sun.com/javase
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Ambiente de desenvolvimentoNetbeans$®, pois além de ser um dos ambientes
mais populares para o desenvolvimento de aplicalg@es possui uma 6tima in-
tegracdo com o servid@lassfish Outros pontos favoraveis séo o fatoMktbe-
ansser desenvolvido pela prop&ain Microsystem@riadora da plataformiava

e de possuir varias facilidades para criacdo dafates de usuario utilizando a

biblioteca Swing;

Assim como especificado na etapa de projeto, osutogdiesenvolvidos para o

GEIC dividem-se em dois conjuntos: modulos-servaorddulos-cliente.

6.2.1 MODULOS-SERVIDOR

Todos os modulos servidor, assim como especifioadcapitulo 5.3.3.1 , pos-

suem uma estrutura muito semelhante baseada ndgpadquiteturais SOA e multicamadas,

logo é natural que todos sejam codificados a padetinm conjunto comum de tecnologias. As

opcOes utilizadas foram:

Plataforma empresarial Java EE 5 uma plataforma bastante popular para o de-
senvolvimento de aplicacbes empresariais e seesd@wi escolhida devido a sua
maturidade e disponibilidade de documentacao arfeantas auxiliares;

Contéiner Webe servidor de aplicacdoGlassfishv2*!, ja que atualmente ele é a
codificacédo de referéncia oficial da platafordeva EE 5 é totalmente integrado
com o IDENetbeans & possui um rico console de administracéo de sesuria
web;

Sistema operacional GNU/Linux Ubuntu 8.04 LT,.§a que sistema&NU/Linux
séo bastante populares para uso em servidorestibdicdoUbuntu8.04 foi es-
colhida ja que a equipe de desenvolvimento poganidiaridade com esse siste-

ma e também por ser uma versao com suporte esbefadidg Term Support

30 http://www.netbeans.org

31 https://glassfish.dev.java.net
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A especificacdalava EE 5define um tipo de aplicacdo chamada “aplicacao
empresarial” (Enterprise applicatiot) na qual varios médulodava EEpodem ser agregados
para se formar uma solucdo completa. Dessa foodastos modulos-servidor foram criados
como aplicagbes empresaridsva EEcompostas de sub-mddulos, cada qual representando
uma camada do modelo multicamadas.

Atualmente, por limitagdes de recursos, todos odute§-servidor foram im-
plantados em um unico servidor. Felizmente, o dervile aplicaca&lassfishpode ser mo-
dularizado com a criacéo de servidores virtuais@auinios lomain$ isolados, o que permi-
tiu que cada modulo-servidor utilizasse um domésipecifico sem interferir nos demais.

Os médulos-servidor desenvolvidos para o GEIC séo:

6.2.1.1 SERVIDOR

O servidor de producédo do GEI€efvidon é o nucleo do GEIC, fornecendo
todos os Servicog/ebnecessarios para a realizagdo da interface canmodslos-cliente e os
proxies além de conter as unidades de negocio do dominio.

Na camada Web sé&o disponibilizados Servifeb(geralmente um para cada
modulo cliente), que funcionam como fachadas resnpésa o sistema interior. Toda esta ca-
mada € empacotada como sendo uma aplicAgchamadaservidor-warcomposta exclu-
sivamente de Servicd¥eb

Na camada de légica de negdcios encontram-se EJBsssaosfateless ses-
sion beanglocais baseados na especificacdo EJB 3.0 eygaliaar a persisténcia dos dados,
sao utilizados entidadesrtity beansem conjunto com urframeworkpara mapeamento ob-
jeto-relacional. Toda a camada de l6gica é reummdaim pacote deeanschamadaservidor-
ejb.

O API para mapeamento objeto-relacional utilizasiamfJava Persistence API
(JPAY?, pois com ela os programadores ficam livres pscalker, em tempo de implantacéo,

qual frameworkde mapeamento objeto-relacion@bfect-Relational Mapping ORM) usar,

32 http:/ljava.sun.com/developer/technicalArticle&HZpa
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tais comoToplinkEssentiaf§ e Hibernaté”. Além disso, o uso de JPA em conjunto com o
provedor de persisténcia gratuifoplink Essentialse mostrou uma solucdo extremamente
simples e eficaz.

O banco de dados utilizado fvlySQL 5°, devido & maior base instalada de
usuarios, melhor documentacao, maturidade, fadiéidbe uso e 6tima integracéo com a plata-

formaJava

6.2.1.2 MENSAGENS

O servidor de troca de mensagemeiisagense utilizado para permitir a troca
assincrona de mensagens entre os modulos-climter e tutor (descritos adiante). Possui
uma camad&Veb(mensagens-warcom apenas um Serviflebe uma camada de negocios
(mensagens-ejlonde estéo localizadas as filas de mensagens.

A tecnologia utilizada para a codificacdo das filasmensagens foi INMJa-
va Message Servigegue é uma APl Java para envio entre dois ou atigistes. JMS é parte
do Java EE e € um padrdo que permite a moédulos criaremassmi, receberem e lerem
mensagens, realizando assim comunicacao distrili#Edamente acoplada, confiavel e assin-

crona.

6.2.1.3 PROXYMOVEL

O proxy para dispositivos moveiproxymovel € uma aplicacdo empresarial
contendo na camad&leb (proxymovel-war algunsServletd’ para fazerem a interface HTTP
com os dispositivos méveis, e na camada de neg@miosymovel-ejp o cachee EJBs que

acessam 0s servicos do servidor de aplicacao ¢amdapconteudo das sessdes de ensino.

33 http://www.oracle.com/technology/products/ias/iokijpa/index.html
3 https://www.hibernate.org

35 http://www.mysql.com

%8 http://java.sun.com/products/jms

37 http://java.sun.com/products/serviet
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6.2.1.4 PROXYTVDI

O proxy para a TVDI proxytvdi)é uma aplicacdo empresarial contendo na ca-
madaWeb(proxytvdi-waj algunsServiletspara fazerem a interface HTTP com os STBs, e na
camada de negocioprpxytvdi-ejl) o cachee EJBs que acessam 0s servicos do servidor de
aplicacéo.

Foi utilizado como canal de descida, emulando wtesia de difuséo terrestre,

a mesma comunicacao utilizada no canal de intetatie para comunicacdo com o cliente,

ou seja, rede IP.

6.2.2 MODULOS-CLIENTE

Todos os mddulos-cliente, assim como especificadoapitulo 5.3.3.2 , pos-
suem uma estrutura semelhante. Na plataforma R@Qunde conjunto de tecnologias foi uti-
lizado:

« Implantacdo remota de aplicacdes clientefoi utilizado Java WebStait para
fazer com que as aplicactdssktoppudessem ser implantadas remotamente. 1Sso
fez com que os usuarios nao precisassem instatardulo localmente, dando a
sensacao de que uma aplicag@ebestava sendo executada.

« Bibliotecas para desenvolvimento de interfaces desuérios Java Swing’, de-
vido a escolha da linguagem oficial ter sithva Swing ao contrario de outras
bibliotecas para interfaces de usuario, acomparkiade desenvolvimentdava
0 gue garante que arquivos adicionais nao precism@dinstalados nos computa-

dores dos usuarios;

Com excecdo do moédulsite (descrito a seguir), todos os outros modulos-
cliente para plataforma PC foram codificados coplecacdesdesktopacessiveis através do

navegador vidava WebStartA opcéo por ndo codificar os modulos-cliente caplicacdes

%8 http://java.sun.com/javase/technologies/desktupiiebstart/index.jsp

39 http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing
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Webpartiu do requisito do melhor uso possivel da sEleomunicacéo, além da exigéncia de
que nenhuma interrupcdo poderia ser feita em detados momentos, tais como durante
uma sesséao de ensino.

Garantir esse tipo de comportamento, mesmo emegpksWebricas com uso
de AJAX (Asynchronous JavaScript And XMhainda hoje € um desafio. Essa opcao se torna-
ra viavel a partir do momento em que os principaisegadore$Vebdisponiveis no mercado
passem a seguir de maneira fiel alguns padroes;daeio HTML, CSS davaScript evitando
assim que codigo-fonte precise ser adaptado paemadores especificos.

Os moédulos-cliente sao:

6.2.2.1SITE

O site oficial do GEIC (mddulasite) é o ponto de acesso para todas as tarefas
relacionadas ao gerenciamento de PEIs. Ao conti@rimdos os outros moédulos-cliente para
PC, osite € uma aplicacdVeb A tecnologia escolhida para a geracdo dinamicpaggnas
foi Java ServerPage@lSP{°, pois permite o desenvolvimento rapido de aplieay@ebin-
dependentes de servidor e plataforma.

Na Figura 30 pode ser observada a tela que € axibgd apos o super-usuario
fornecer seu nome de usuario e sua senha. Na adduesquerda (modulos disponiveis) estéo
0s modulos que podem ser executados (no caso @ apenas o modulo de execucao de
sessOes estaria disponivel). Na coluna centrab est&éoticias relacionadas ao GEIC, tais co-
mo novas versdes do sistema, reunides, avisodatcoluna da direita esta um placar com
um resumo da situagéo geral do sistema, contefidioriacdes como ndmero de sessdes exe-

cutadas, numero de PEls disponiveis, cidades cadastetc.

40 http:/fjava.sun.com/products/jsp



104

4 ) LECH-GEIC
_ 2
. Gerenciador de Ensino Individualizado por Computador

Ola. Super Usuario Ultirno acesso: Dia 04/09/2009 &s 14:04:46h
P
Moédulos disponiveis Noticias Placar geral
M. Equipe 04/09/2009 &s 14:06:56h  Naticia de teste Sessfies executadas 176
a Gerenciamento de mermbras da equipe  0309/2009 &s 10:37.06h  Reunido no LINCE Alunos 26
. 20052009 &s 09:25:48h  LECH-GEIC versdo 0.1.9 disponibilizado Escolas 12
JPR Autoria _ Cidades 2
“L\_.ﬂf- Edigén de programas de ensing Veja todas as noticias... Membros de equipe 16
& Alunos Frogramas de ensino 22
. | Gerenciamento de alunos Paszos 135
; Blocos 590
i 4 Playerﬂ ! Tentativas 3891
*v\C Execugdo de programas de ensino Estimulas 877

=n, Consulta
|"@® ) Consulta de sessdes realizadas

/7%, SiteAdmin
kh © Administragdo do site

ATENGAO: Se vocé deseja criar figuras e sans para usé-los no madulo de autaria, por favor siga algumas boas préticas. Saiba mais.

ECCE | Lince

Figura 30-Sitedo GEIC na visdo do super-usuario

6.2.2.2 ADMINISTRACAO DO SITE

O mdédulo para administracao dite (siteadmin foi criado para permitir que
aspectos dinadmicos do moduiite, tais como noticias e chamadas na pagina prindgsgem
feitos de maneira mais confortavel e, acima de,tadim um controle de permissdes.

A principio apenas o super-usuario do GEIC possungssdes para realizar
mudancas nagite, controlar noticias etc., mas no futuro essadadef/era ser representada na
forma de permissfes especificas. Assim, essas gséi@si poderdo ser repassadas para outros
membros de equipe, que poderdo colaborar com acade contetdo rgite

Além de permitir o controle de noticias, é possatehvés do moédulsitead-
min obter informacdes importantes como o0 numero desaseem cada noticias, a origem dos
acessos nsite, numero total de acessos na pagina principal etc.

Uma das telas do moédusiteadminpode ser conferida na Figura 31, onde pode

ser vista a lista de noticias cadastradas, assim eoquantidade de acessos de cada uma.
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| —
) LECH-GEIC 'siteadmin’ - médulo de administracéo do site -Jo&d
Mokicias
|
L & @& =
Criar  Editar Remover Atualizar lista
Titulo Data - Acessos Identificag o
Moticia de teste 04/09/2009 s 14:06:56 0 4
Reunido no LIMCE 03/09/2009 35 10:37:06 2 3
LECH-GEIC vers&o 0,1.9 disponibilizado 20/08/2009 4s 09:28:45 26 1
Procurar: | 2009| Tokal de itens encontrados: 3
Membro da equipe: Super Usudrio  Dltimo acesso: 03/09/2009 &s 10:36:44 @

Figura 31 - Lista de noticias na administracdoit#o s

6.2.2.3 ALUNOS

O maédulo para gerenciamento de aluradar(og é bastante simples e permite
0 gerenciamento de alunos (criar, editar, rema@asociar programas etc.), escolas e cidades.
Na Figura 32 pode ser observado o uso de um campasta retornando os alunos encontra-

dos (esse campo de busca retorna resultados ero-tealpe esta presente em todos os moédu-

los-cliente).
r - =
& LECH-GEIC "alunos’ - madulo de gerenciamento de alunos [;_]@
- .. = .!l — . ;

& Alunos - - Escolas I @ CldadesI

O & & e ¥ =

Criar  Editar  Remowver Associar programas  Alterar praxinn passa Arualizar lista

Maorme completo - Marne de usuario

Felipe Camargo de Padla felipec

Felipe Gongalves de Andrade. felipe

Fernando Aparecido Gongalves fernando

Gabriela Fernanda R, Ribeiro Gabricla

Procurat: f.Fe'|' ' Tokal de itens encontrados: 4
Membro da equipe: Super sudrio  Ulkino acesso 0170172000 & 00:00:00

Figura 32 - Busca no mddulo de gerenciamento dealu
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6.2.2.4 AUTORIA

O modulo de autoria de PEutoria) € um dos mais utilizados pelos especia-
listas de dominio, ja que a tarefa de se cadasdtanulos, criar tentativas e compor um PEI é
bastante demorada. Na Figura 33 pode-se obsefigia ae PEIls ja criados. Além do nome,
descri¢cdo e numero de identificacdo, é exibida émh situacaos{atug de cada programa,
que pode ser:
» Em edicaa os trabalhos nele ainda ndo estéo concluidage, alunos ainda néo
podem executa-lo;
» Disponibilizado: sua edi¢do foi concluida e alunos ja podem e&doutPEls
nesse estado nunca mais poderédo ser editados;
* Bloqueada alunos ndo podem mais executa-lo. Um PEI é cdmogsse estado
geralmente devido a um defeito ter sido encontiagutis a disponibilizacéo, ou
ainda quando uma versao melhorada do PEI foi ceadsa novos alunos devem

ser movidos.

#2 LECH-GEIC "autoria’ - modulo de edicao de programas de ensino g@
. i = =
'{'% }‘ Programas %&9 Passos | (=7 Blocos @ Tentativas 'l"b.) Estimulos
= 2 T 1
l_! i |5 ﬁ ﬁ =)
Criar Editar  Duplicar Remover atualizar lista
Mome = Descricdo Skatus Identificagio
|BYALIACAD Db REDE DE LEITUR. .. |Avaliac8o sbrangente das wérias habiidades relacionadas 4 leitura e ... (=] 53 AI
?AVALIACEO Dy REDE DE LEITUR. .. |&valiacdo abrangente das warias habilidades relacionadas 4 leitura e ... :;: 7|
|Chpia de AYALIACAC DA REDE ... |Avaliacdo sbrangente das wérias habiidades relacionadas & leitura & ... |:| 99 .
ECOPIF\R A5 TRANSICOES! TEST... O Médulo 1 ensina 51 palavras de silabas simples (do tipo consoante- ... l:: 112)
ILEITURA - MODULS 1 (PRIMEIR. .. |© Médulo 1 ensina 51 palavras de sllabas simples {do tipo consoante-.., I:I gz F
LEITURA - MODULD 1 (PRIMEIR. ., [(INCORRETO, SERA APAGADO) O Mddulo 1 ensina 51 palavras de ... [+ 74|
passo 11 |:| 32|
|PESGUISA: Préteste: 05 e REF ... |Pré-teste do Projeto de Pesquisa "Discriminagées simples & reforcame. .. :;: og| |
PESQUISA: Programa de ensina:... |Programa de ensino do Projeto de Pesquisa "Discriminacdes simples e... |:| 100
\PESGULSA UMIDADE TEXTUAL (C. .. |0 Programa Palavras ensina 9 palavras de silabas simples (do tipo co... !:: a0
PESQIUISA UMIDADE TEXTUAL {C...|O Programa Slabas ensina 15 silabas simples {da tipo consoante-vog. .. |:| 91
\Programa modela em Braile - som. .. |Contém um Unico passa, que kreina trés palavras em braile: "gata”, ", :___: 44| |
Pracurar: Exibir: "Todos v‘l Total de itens encontrados; 20
Membro da equips: Super Ustsvio  Ulkimo acessao: 0170112000 4s 00:00:00

Na Figura 34 esta um dialogo de criagdo de temtdMiVS-FF, onde pode ser

Figura 33 - Lista de PEls no modulo autoria

observado que tanto as mensagens quanto os estideilmodelo e comparacdo podem ser
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conferidos (assim como eles aparecerdo para ossallurante a execucdo de um PEI) em
tempo de edi¢do. Essa facilidade diminui as chadeasna tentativa incorreta ser disponibi-

lizada.

Criar tentativa do tipo PGL-MTS

Informagdes de tentativas
Mome! * BB - vaca

Descric8o:

Pausa apds reforco: | 1,500 % miissegundos (tempo que transcorrera ao final da execucdo desta tentativa)

Informacdes de tentativas PGL

Nimero, méximo de interscaes: | 1 2] Conssquéncia; | parabéns! - Feminine [+l

Intervalo entre repetichies: | 2 oo 4] ms |étimal - Femining
- - — [muita bom! - Femining

Tniti: | aponite & figura, - Fermining (%] [=]

‘parabens! - femining

Correcdo; | ndo, ndo €. - femining

Repetican: | aporte. ., - Feminino

Estivulos de modslo & de comparacia

Tipo: |Figura [l Tipo: |Figura [a]
vaca - gravura w|* waca - gravura | |pato - gravura w | sino - gravura v
Modelo Comparagin 1 Comparachn 2 Comparacin 3

A

T A

Item correto [ Item correto [[] ttem correto

Figura 34 - Criacdo de tentativa de emparelhamamtmédulo de autoria

Na Figura 35 pode ser observada a edicdo de umapnag que por sua vez €
um conjunto de passos. Na porcéo central da telan&tam-se as ocorréncias de passos e as
transicdes entre elas, e pode-se perceber queittenda teoria de maquinas de estado finitas,
tais como estados, estados iniciais, transicoegcetansicoes, estdo devidamente represen-

tados.

{25 Editar programa 'PESQUISA UNIDADE TEXTUAL (CONTROLE: Palavras) %

Momng: * PESQUISA UNIDADE TEXTUAL (COMTROLE: Palavras)
Destricéa ™ |0 Programa Palavras ensina 9 palavras de silabas simples (do tpo consoante-vogal), E constituido por 3 passos de ensino e cada passo ensina trés palavras. Cada
passo € precedido e sucedido por um passo de avaliagdo; de modo que o professor terd uma medida dlara do desempenho do aluno antes e depois do procedimento,
|para avaliar se & guanto o aluno ests aprendenda. O principio de aprendizagem subjacente & o de que o aluno s deverd prosseguir para uma nova tarefa quando|
|mostrar pleno dominio da tarefa que estd aprendendo.
Escolha o passo a ser adicionado

Passo! dagnﬁstico de Leitura é éscrita 1’ (37 2 i‘; passo de avéli;a;éo do D’LE’;Testa as tarefas; EBJ Clj aa palavras e’lé’trasJ AC eVEDV. C;’\tél;i..‘ 7\" e! Adicionar

Ocorréncias e transicdies *

™)
\Passo: 118 5 Passoz 112
‘Ocorréncia: 1 Ocorréncia: 1
Passo: 113 |Passo: 120 Passo: 121
Ocorréncia: 1 |Ocorréndia: | Ocorréncia: 1
Passo: 33 Passo: 34 Passo: 35 ] Passo: 53
Ocorréncia: 1 Ocorrénciai 1 Ocorréncia: 1 = Ocerréncia: 1 "
™

% I | Eal

Prioridades de transigties

Prioridade Tentativa de desting Ocorréncia de destin Possui critérios
418 B C 4 £ [inical
1114 1 y

2121 1 b4

[ 88 concelar [ Esavar | [ [E] piponitiiear |

Figura 35 - Criacao de programa (conjunto de passpmodulo de autoria
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Na Figura 36 observa-se um teste de passo. Nagqgrégior da tela sdo mos-
tradas as teclas de atalho disponiveis. Na pddgednséo mostrada a identificacdo e o nome
das unidades de ensino correntes. J& no centeladé mostrada a tentativa assim como ela
serd mostrada ao aluno, porém com dicas visuaiacdeslo qual o estimulo de comparacéo
correto. A funcionalidade de testes reduziu drastente a quantidade de erros cometidos pe-
los especialistas de dominio, ja que as unidademngi®@o mais basicas podem ser testadas

antes de serem incorporadas a unidades mais camsplex

Teclas de atalho.
SHIFT+ALT+FS = acerto comum em uma kentativa NOM
SHIFT+ALT+HFG = erro comum em uma tentativa NOM

Caracteres alfa numéricos = registra texto
BACKSPACE = remove iltimo caractere digitado

SHIFT+ALT+F7 = acerto Forcado em todos os Hpos de kentativa
SHIFT+ALT+F& = erro Forcado em todos os tipos de kentativa
SHIFT+ALT+F12 = forga a finalizagSo do teste

| -~ Programa atual
I0:98
MNome: PESQUISA: Pré-teste: DS e REF ESPECIFICO {ISABELA)

Bloco atoal
ID:553
Mome: Bloco 1 pré-teste {(Reforcamento Especifico)

Ocorréncia: 1

ESC = limpa toda o texto digitadn

DICA: Para um beste mais efetivo ndo force acertos e erros

Passa atual

101126 Ocorréndia: 1

Nome: Pré-teste Passo 1 {Reforcamento Especifico)
Tentativa atual
104327
Norne: BB - vaca

Ocorréncia: 1

Figura 36 - Teste de sessao no modulo de autoria

6.2.2.5 CONSULTA

Um exemplo de consulta das tentativas executadaswefoco pode ser visto
na Figura 37. Podem ser observados atributos caténdia das respostas, estimulos selecio-
nados, mensagens de conseqiéncia recebidas et €sgecialista deseje conferir como é a
tentativa a qual aquela execucao se refere, bestaipnar o botdo de informacgdes para que

seja exibida a tentativa assim como ela foi crizmanddulo de autoria.
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[ Tentativas executadas no bloco ‘Bloco 1 pre-teste (Reforcamento Especifico) {ocerréncia 1)
Tipo: MTS_FF MNome: BB - vaca Ocorréncia; 1 Modelo: waca - gravura Resp. Esperada; waca - gravura
Int = Feesp Dada Msg Csg Lat Resultado Ent. Teclado C1 2 fuic]
1 |vaca - gravara | | 26843 |cORRETO | |vara - gravuralpato - gravura [sino - gravars |
Tipo: MTS_FF  Mome: BB - lobo Ocorréncia: 1 Modelo: lobo - gravura Resp, Esperada: lobo - gravura
Int = Resp Dada Msg Ceq Lat Resulkado Ent. Teclado C1 cz c3
1 |Iobo -gravara | | 22516iCORRETO I ------------------------- lgato - gravura |Iobn - grEVLFa |sapo - gravura|
Tipo: MTS_FF  Mome: BB - gato  Ocorrénciai 1 Modelo: gato - gravura Resp, Esperada: gato - gravura
Int = Resp Dada Msg Csq | Lat | Resultado Ert, Teclado C1 2 c3
1|gato - gravura | | 22547 |CORRETO | ------- TINNNNrrT |pato - Qravura [Vaca - gravura |gato - gravura|
Tipo: MTS_FF  MNome: BB - pato Ocorréncia; 1 Modelo: pato - gravura Resp, Esperada: pato - gravura
Ink = Resp Dada Msg Csq Lat Resultado Ent, Teclado 1 (e 3
1 lloba - gravura | | 16860 [INCORRETO | |sina - gravura |pata - gravura [loba - gravura |
Tipo: MTS_FF Mome: BB - sapo Ocarréncia; 1 Modelo: sapo - gravura Resp. Esperada: sapo - gravura
Int = Feesp Dada Msg Csg Lat Resultado Ent. Teclado 1 2 fuic]
1 |sapo - gravura | | 19672 |CORRETO | |sapu - gravura|gato - gravura |vaca < gravural
Tipo: MTS_FF  Nome: BB - sino Ocorrncia; 1 Modelo: sino - gravura Resp. Esperada: sino - gravura
Int = Resp Dada Msg Caq Lat Resulkado Ent. Teclado C1 2 3
1 islnn - gravura | | 155594 |CORRETO | |\nhn - gQravUra [sapo - gravurs islnn - gravura |
<] i | (]

Figura 37 - Bloco de tentativas executadas vistvés do modulgonsulta

6.2.2.6 EQUIPE

E através do modulo de gerenciamento de eqeipeife que a hierarquia de
pessoas ilustrada na Figura 27 pode ser concratiEsie mddulo é bastante sucinto, assim

como pode ser visto através da Figura 38.

£4 LECH-GEIC ‘equipe’ - modulo de gerenciamento de membros da equipe g@
O & & () =5 =
Criar  Editar Remover Permissdes  Alunos gerenciados  Alunos monitorados Atualizar lista
Mome completo - Marme de usuario
Alessandra Danielle Pascotto alepascotto [A
Alex Fernando Orlando alex
Ana Carolina Camarga Christavarn anacaroling
Carnila Camarga Diniz camila
Elenice Hanna elenice
Flarenca Lucia Coelho Justine florenca =
Izabela Zaine isabela
Juliana Carolina de Souza jucaroling
Jussara Fatima Pascualon jussara
karina Jacolantonio Motta karinamatta
Leonardo Branddo Marques lecbmarques R |
Maina Santana maina
Maria Clara de Freitas clara
Priscila Mara de Araujo Gualberto priscilamara w
Procurar; Tokal de itens encontrados: 18
Membro da equipe: Super Usudrio  Ulkimo acesso: 01/01)/2000 &s 00:00:00

Figura 38 - Lista de membros de equipe
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6.2.2.7 PLAYER

As tentativas sdo exibidas aos alunos assim contagusa 39. Na coluna da
esquerda esta uma tentatMa'S_SF na coluna do meio uma tentat@& _STe na coluna da

direita uma tentativlOM_T.

i g, <

Figura 39 - Tentativas exibidas ptayer

6.2.2.8 PLAYER MOVEL

Para o desenvolvimento de wptayer para dispositivos moveis foi utilizada a
plataforma de desenvolvimeniava ME?, pois é bastante popular entre programadores casu-
ais e profissionais, possui codigo-fonte disponé&veambém 6timas ferramentas para a reali-
zacao de testes e simulacgdes. O tipo de platafatititeado foi CLDC 1.1/MIDP 2.1ja que
esse se encontra presente na maioria dos telefehgares.

Na Figura 40 pode ser vistas duas telapldgermovelsendo executadas em
dois simuladores distintos de dispositivos movdes.esquerda observa-se a tela principal do
maddulo em um celular colorido simples, enquantdain@ita observa-se a execuc¢do de uma

tentativa em um celular com teclaQWERTY

4 http:/fjava.sun.com/javame
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o Sun |
Famil AEL T3 e

LECH-GEIC - Login

LECH-GEIC mddulo player 5 %

Bem windo ao madulo player do
amhiente LECH-GEIC. Para iniciar uma

seszd0, digite 20 nome de usUArio,
sum senha e pressione a opgao 'Acessar’
Home de usudrio
alex
Senha |

Er ACESSEr
L ] L ] ] - — I . )
N ~ N 4E> —
w 4 A = q
] I @ ( ]
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o & “ 5
i Lo 6 mno " slo 4 elle 5 " . 6 el e '
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*- 0 #-+ y | sHieaur . | -i. < k > / L

%
SHIFT SPACE i \ I

Figura 40 - Player para dispositivos méveis

6.2.2.9 PLAYER TVDI

A Figura 41 ilustra uma das telas de tentativasiymimas para apresentacao
via TVDI. Note que, ao contrario do que ocorrepfeyermovel a aparéncia de uma tentativa
€ praticamente idéntica daquela exibidapteyer tradicional. A Unica diferenca visivel é a
presenca de um cursor controlado pelo controle tieeifeon torno da palavra “bolo”), ja que
nao se pode fazer uso de um mouse para selecdtmeles.

Esteplayer encontra-se em fase de protétipo, sendo que paraesenvolvi-
mento foi utilizada uma versdo de desenvolvimemdGihga (SOARES; FILHO, 2007,
denominacgéo dmiddlewaredo Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), al&a ambien-
te declarativoGinga-NCL (SOARES; RODRIGUES; MORENO, 20d7) que utiliza a lin-

“2 http://www.ginga.org.br

3 http://www.gingancl.org.br
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guagemNested Context LanguagCL)* e a linguagem de scripua®. O ambiente decla-
rativo foi escolhido em detrimento do ambiente pthoalGinga-J° (Filho 2007), baseado
na plataformalavae que seria a escolha mais apropriada para agpnagéo altamente inte-

rativa, devido a incertezas a época quanto suaiadoa questdes de licenca.

bico bico
bolo

Figura 41 - Tentativa MTS no player para SBTVD

6.2.2.10TUTOR

Além de apenas acompanhar a sesséo, o tutor pditBpaa ativamente atra-
vés da analise subjetiva de algumas tentativag¢egmente as de nomeacao — NOM), a cri-
acao de comentarios (que serdo registrados aodamaksséo) e, dependendo do ambiente
computacional, enviar comandos de voz.

Conforme as principais necessidades da equipe mhiabstas do LECH, o
modulo tutor suporta 0 modd.:1se(um aluno por tutor, avaliagdo sincrona de respast
companhamento exclusivo). Modos adicionais, tama@valiagdo assincrona e dedicagéo
inclusiva, serdo adicionados nas proximas versoesstema.

Na Figura 42 podem-se observar os elementos gsaidbidos ao tutor duran-
te uma sesséo de ensino, com monitoria doliipse A aparéncia é muito semelhante ao tes-

te de sessbes do mbdualotoria, porém aqui existem informagdes adicionais comoroe do

4 http://www.ncl.org.br
S http://www.lua.org

48 http://ww.lavid.ufpb.br
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aluno sendo avaliado. H4 também bot6es que fawilitara que o tutor interfira no resultado

de alguma tentativa.

Teclas de atalho

SHIFT+ALT+FS = acerto comum em uma tentativa NOM Caracteres alfa numéricos = registra texta

SHIFT-+ALT+F6 = erro comum em Uma tentativa HOM BACKSPACE = remove dltimo caractere digitada
SHIFT-+HALT+F7 = acerto forado em todos os tipos de tentativa ESC = limpa todo o texto digtado

SHIFT-+ALT+F& = erro forcado em todos os tpos de tentativa

SHIFT-+ALT+F12 = forga a finalizagdo do teste DICA: Para um teste mals efetiva néo force acertos e erros

Erra forsada
Cancelar sessdo

Programa atuial Passo atual

D53 m:61 Ocorréncia: 1

Home: AYALIACAD DA REDE DE LEITURA E ESCRITA Home: Diagndstico de Leitura e Escrita 3.
Eipcn atusl Tentativa stusl

D222 Ocorréncia: 1 1D:3351 Ocorréncia; 1

Home: Selecdo de figuras frente a palavras - DLE 11 Home: CB - rede - feminino - gravura 3351

Aluno:  Aluno de teste dos desenvolvedores

Figura 42 - Tutoria durante sesséo de ensino

6.3 ESTAGIO ATUAL

Assim como discutido na metodologia (capitulo ¥eysdes funcionais do sis-
tema foram liberadas a medida que progressos feesutio realizados na parte de desenvol-
vimento, e desde o principio especialistas dadegasicologia ofereceram opiniées e criticas
e participaram de sessdes de teste. Em paralskpadutro conjunto de especialistas desen-
volveu seus PEls tanto para fins de pesquisa queamtoofereceieedbaclka equipe de desen-
volvimento.

Conforme o sistema foi sendo desenvolvido tornopessivel criar e aplicar
PEls inteiramente de maneira informatizada. Um g@lerde PEI ja em fase de aplicacéo in-
clui o ensino de leitura e escrita para criancas atraso no desenvolvimento inseridas em

escolas especiais de ensino, utilizando para issdrdinacdes simples e reforcamento espe-
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cifico (ZAINE, 2009). Outros PEls, ainda em faseddsenvolvimento ou teste, incluem ensi-
no de Braile, leitura e escrita para criancas dinernfundamental, ensino de matemética etc.

Apesar de ja estar em uso por varios pesquisadmiEsiema se encontra em
constante desenvolvimento. Se forem levadas ena @oguiantidade de universidades interes-
sadas neste projeto e a velocidade com que o sigsta sendo adotado, pode-se concluir que
ele evoluirq ainda mais para atender as demandasspecialistas da area de ensino. Até o
momento foram feitas palestras no LINCE, LECH e @HCentro de Educacéo e Ciéncias
Humanas) da UFSCar e Pontificia Universidade Gatdle Sao Paulo (PUCSP), e parcerias
com pesquisadores da Universidade Federal de iaréidiiB) e Universidade Federal do Para
(UFPA).

A edicao de producao (implantada nos servidoresaig) do GEIC encontra-
se atualmente na versao 0.1.9, o que significauquee grande verséao foi liberada seguida de
nove pacotes de funcionalidade e correcdes de &fessa edicdo estdo presentes os moédulos
alunos autoria, consulta equipe player, site e siteadmin Esses mddulos obtiveram priorida-
de no processo de desenvolvimento, ja que sageriaveis para que o GEIC pudesse ser
usado em ambiente de producéo.

A edicédo de desenvolvimento (0.2.0), que aindafoéliberada para os usua-
rios, contém o restante dos moédulos especificadosapitulo 5.3.3 , que saptayermovel
playertvdi proxytvdie proxymovel Essa versdo ja se encontra em um estagio basizarie
cado de desenvolvimento, com liberacdo para osriosuggendada para o final de 2009. O
sistema sera também integrado ao ambiente colalmodi projetoTidia-Ae baseado n&a-
kai CLE (SAKAI, 2009). Isso implicara na criagdo de doiddulos adicionaisplayersakaie
tutorsakai Essa integracdo provera recursos importantisspaos a realizacdo remota de
monitorias, tais como comunicacgdo sincrona de &dideo entre aluno e tutor, lousas virtu-

ais etc.
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7 AVALIACAO

O GEIC, que foi construido a partir da infra-estratapresentada neste traba-
Iho, ja estd em uso por diversos pesquisadorasesalAlém disso, sua ado¢do como sistema
para desenvolvimento e aplicacdo de PEls faciBimumuito o trabalho dos especialistas de
dominio e permitir que, ao mesmo tempo em que Rials fossem criados, mais alunos fos-
sem atendidos.

Porém, para se obter uma avaliacdo mais preciegpaito da qualidade tanto
da infra-estrutura quanto do sistema desenvohddoecessaria a realizacdo de estudos adi-
cionais com controles melhores de execucao, medipaestigacdo e repeticdo. Dessa forma,
foram realizados, além do estudo de caso, algunsgass experimentais voltados tanto para
especialistas de dominio quanto para engenheirssftyearee programadores.

Essas experimentos seguem uma forma simplificadasticdo experimental
realizado por Travassos (2002), e sdo compostasmpa@uestionario voltado para os especia-
listas de dominio (psicélogos e pesquisadores)leidos durante o desenvolvimento do sis-
tema (estudo 1), um experimento voltado para eslseais do dominio sem prévio conheci-
mento do sistema (estudo 2) e um experimento wwlpedla engenheiros deftwaree pro-
gramadores sem prévio conhecimento da infra-es&rj@studo 3).

Foi realizada também uma avaliacdo subjetiva r@sgos conceitos e técni-
cas utilizados para o desenvolvimento deste trab&ksa avaliacdo (estudo 4), apesar de ser
anedotica e ndo contar com o0 mesmo formalismo pies®s outros trés estudos, proporcio-
na uma visdo mais pratica a respeito da evolucgajeto e das vantagens e desvantagens de

cada escolha realizada.

7.1 ESTUDO 1 — ESPECIALISTAS DO DOMINIO ENVOLVIDOS COM O SISTEMA

7.1.1 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

* Objetivo global: Avaliar a qualidade do sistema, levantar seusqsoiortes e fra-

cos, coletar sugestdes para futuras melhoriasoelig@sse o processo adotado pa-
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ra o desenvolvimento da solucéo evoluiu adequad@&noemforme as necessida-
des dos usuéarios. Tudo isso do ponto de vista sfzecalistas de dominio envol-
vidos durante o processo de desenvolvimento dg&wmlu
* Objetivo da medicaa tendo como base as atuais funcionalidades densistca-

racterizar:

0 A qualidade do sistema;

o Os principais pontos fortes do sistema;

0 Os principais pontos fracos do sistema;

o0 A adequacédo do processo de desenvolvimento frente@essidades dos

USUarios;

0 Sugestdes para futuras melhorias.

7.1.2 PLANEJAMENTO

» Descrigédo da instrumentagao:

o0 Dados pessoaislO questdes abertas sobre linha de pesquisadaggeio
individuo, tempo de uso do GEIC, familiaridade aczada mddulo etc.;

0 Qualidade do sistema 16 questbes fechadas baseadas no padrdo ISO
9126 (ISO 1991), com respostas na escala de 0 a 3;

o Futuras versdes 3 questbes abertas sobre as funcionalidades quai-o
viduo acha que deveriam ser adicionadas em futanades do sistema,
assim como sugestdes para melhorias especificaagdammaodulo;

o Em relacdo sistemas similarescaso o individuo possua experiéncia pré-
via com algum sistema semelhante, 3 questdes cangaesse outro sis-
tema com o GEIC;

o Geral: 2 questdes gerais a respeito do sistema, tai® @asrprincipais
pontos positivos e negativos de toda a solugéo.

* Selecédo do contextoO estudo supde o processif-line porque os especialistas
nao estdo sendo entrevistados durante todo sedousistema, mas em certo ins-
tante. Os participantes sdo 0s especialistas ddnérgue participaram como

pesquisadores durante o desenvolvimento do sist®nestudo é modelado por-
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gue sao utilizadas notas subjetivas. O contextsypasn carater geral, pois sao
feitas comparac¢des com outros sistemas.

* Selecéo dos individuas5 alunos de graduacéo ou pos-graduacdo em pgi@olo
da UFSCar, com a condi¢cdo de haverem participadoraimesso de desenvolvi-
mento do sistema e terem acompanhado a evolucpoogio desoftware tanto
de forma passiva como usuarios quanto de formaatiaes, participando nas reu-

nides de coleta de requisitos e sessdes de teste.

7.1.3 MATERIAIS

Os materiais utilizados no experimento podem sesultados no Anexo A.
Séo eles:
» Termo de consentimento livre e esclarecido (TCbje o individuo aceita par-
ticipar deste projeto de pesquisa;

* Questionario com 34 questdes.

7.1.4 OPERACAO

Os participantes foram contatados pessoalmenigos,assinarem o TCLE, re-
ceberam o questionario permail N&o era necessario responder o questionario moemio

do recebido. Depois de preenchidos, os questianotam enviados de volta pemail
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7.1.5 RESULTADOS

Perfil dos participantes

Tabela 4 - Perfis dos participantes (membros dgejju

Participante | Curso Periodo (semestre) | Linha de pesiga | Experiéncia com
0 GEIC (meses)
Pl 1 6 1 9
P2 1 8 2 27
P3 2 2 3 9
P4 2 2 4 12
P5 2 concluido 5 2
Tabela 5 - Legenda (perfis dos participantes mestiacequipe)
Curso Linha de pesquisa

[EEN

Graduacgao em Psicologia Ensino e aprendizagem

2 | Mestrado em Psicologia Andlise e programacado de condi¢des de ensino

Comportamento social e processos cognitivos

Andlise experimental do comportamento

g WN|F

Informatizag&o de ensino

A partir da Tabela 4 é possivel perceber que al g membros da equipe é
bastante variado e com formacdo académica bastattibuida, indo desde um participante
do sexto semestre da graduacéo (P1) até um partieigom mestrado concluida (P5), e com
variados tempos de experiéncia com o sistema &l272meses).

Nenhum dos participantes segue a mesma linha dgiipasporém vale notar
gue apenas um nao realiza pesquisas diretameatsoreldas ao projeto (P3, linha de pesqui-
sa 3), enquanto as linhas de pesquisa do restaggagm relacdo com o tema do projeto.

A frequiéncia com que os médulos-cliente foram aohss esta esquematizada
na Figura 43. De uma escala com os valores 0 (huhcgouco), 2 (freqientemente) e 3
(muito), observa-se que o0 médulos mais acessadieéemecucao de sess@tayern, seguido
pelo de autoria de PElaytoria), consulta de resultadosofisultg e gerenciamento de alunos
(autorid). Isso se justifica ja que esses moédulos sdo deatimeiro durante o processo de a-
plicacdo de elaboracédo e aplicacdo de PEls, asacantdo modulo de gerenciamento de e-
quipe €quipg, que é raramente acessado apenas pelo supeiusianddulo de tutoria re-

mota (utor) encontra-se em fase de testes e ainda nao éoatlb aos usuarios.
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2,51

151

0,51

]

ALUNO AUTORIA CONSULTA EQUIPE PLAYER TUTOR

Figura 43 - Freqiiéncia em que os modulos-cliemaricacessados pelos membros da equipe

Qualidade do sistema

Analisada a Figura 44 com a pontuagdo média nastd@psesobre a qualidade
do sistema, obtém-se média 2,4 e mediana 2,5 (detahde 3), 0 que é um resultado bastan-
te satisfatdrio e revela que os usuarios que aconapam o desenvolvimento do sistema es-

tao satisfeitos com sua evolucéo e seu estado atual

Pontuagao Média
-
(6]

QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Ql1 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

Questodes

Figura 44 - Pontuacdo média nas questdes sobr@idayie do sistema (membros da equipe)

Porém, alguns pontos merecem nota. Q3 apresentmicst média (nota ma-
xima, 3) dentre todas as questdes, 0 que indicasjusuarios estao satisfeitos com os quesi-

tos de seguranca do sistema. Ja Q5 apresentou adia muito baixa (0,8), o que indica que
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0S usuarios estao insatisfeitos com o sistema Egaea maneira como ele se comporta em
caso de auséncia de rede de comunicagao.

A causa mais provavel para essa desaprovacao/seaddato do sistema ser
baseado n&Vebe sé funcionar corretamente quando h4 uma corm@aca Internet disponi-
vel, de preferéncia com grande largura de banda.der si s6 ndo constituiria um problema,
ja que atualmente aplicagbes Web puras sdo bagtaptgares. Porém, um comentario reali-
zado por P3 aponta a real causa do problema:aadaltisponibilidade do servidor (localiza-
do nas dependéncias do LINCE), que faz com quarefas de todos 0s usuarios precisem ser
interrompidas em caso de queda de energia ourfiallhade de computadores da universidade
(o que é bastante freqliente).

Uma possivel solucéo para esse impasse seria m@egvidor do sistema para
fora das dependéncias da universidade e proversmeai@ que ele se mantenha disponivel a
maior parte do tempo. Outra solugcédo seria cont@tservico de empresas especialistas em
hospedagem dsites ja que elas oferecem planos variados de qualidad®rvico e alta dis-
ponibilidade.

Futuras versoes

A Figura 45 aponta os principais interesses dosbnesnda equipe no que se
refere a novos tipos de estimulos a serem supsrfaelo sistema. Nao € surpresa que o tipo
de estimulo composto “figura+som” sejam um dos meggiisitados, ja que a classe de esti-
mulos compostos ja é utilizada em outros sistenmsusuarios desejam que iSso se repita no
GEIC. Esse requisito ja se encontra aprovado nengexmento de tarefas da equipe de de-
senvolvimento. O tipo “video” também € uma prefei@matural, dado seu apelo visual e su-
as possibilidades de uso. Sua adicao ao sistert@aneite teria um impacto positivo entre os

especialistas do dominio e alunos.
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% de interessados
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0 i
figura+som figura+texto som+texto texto personalizado video

Tipo de estimulo

Figura 45 - Interesse pelos membros da equipe eosrtpos de estimulos

A Figura 46 aponta os principais interesses dosbmesnda equipe no que se
refere a novos tipos de tentativas. O tipo “CR ¢eedbaclksele¢cdo a sele¢do” ja& vem sendo
requisitado ha algum tempo e ja se encontra apeonadjerenciador de tarefas da equipe de
desenvolvimento. Sua execugédo € relativamente sgnjd que € uma variagédo do tipo CR
tradicional. O tipo “discriminacdes simples simolas” teve o menor interesse, 0 que talvez
se explique pelo fato de ela poder ser “imitadgadir de uma tentativa MTS comum (bas-

tando para isso nao utilizar um estimulo de modelo)

80 -
70 4
60 -
8
o 50 4
1A
o 40 -
b}
e
©
X 20
10 -
0 ‘ ;
go-no-go discriminagao MTS com MTS com matriz CR com
simples posicdes de de feedback
simultaneas comparagcdo comparagdes selecdo a
aleatérias selecédo
Tipo de tentativa

Figura 46 - Interesse pelos membros da equipe eosrtpos de tentativas
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A Tabela 6 mostra as melhorias desejadas paraméadalo. Observa-se cla-
ramente que em relacdo ao gerenciamento de peggsbdalosalunose equipg esta sendo
requisitado um suporte melhor a formacao de grepas controle de permissfes sobre esses
membros. Ja no modubtoria referem-se a uma maior flexibilidade de operapéacipal-
mente no que se refere a disponibilizar PEIs éeaaalunidades de ensino com mais liberda-
de. Finalmente, no médukmnsultaha reclamagfes sobre a apresentacdo das tabedas de
portacdo de dados (que sao visualmente confudés),dm desejo de se poder gerar graficos
automaticamente, sem a necessidade de se expodanbela e gerar graficos a partir de uma
planilha eletrénica. O médulgdayernéo recebeu nenhuma critica, talvez por ser o usago

e, logo, um dos mais testados.

Tabela 6 - Melhorias desejadas para cada médulmifnes de equipe)

Modulo Melhoria

Alunos Aplicar ao aluno por heranga algumas fungdes atf#suao grupo ao qual €le
esta vinculado (escola)

Autoria Mais autonomia para disponibilizar programas
Permitir alterar tentativas e blocos sem necesnante desvincular toda a es-
trutura do programa

Consulta | As tabelas geradas ainda estdo confusas, ficafidd saber onde comeca um
conjunto de dados e termina outro
Geracéao de graficos

equipe Permitir atribuir manualmente quais grupos o mentdar@quipe sera vinculado
e limitar quais programas ele tera acesso para@iassocada aluno (ou grupo de
aluno, por escola, por exemplo)

Em relacéo a sistemas similares

Apenas P4 possui experiéncia prévia com um sisfgEra avaliacdo de esco-
lhas entre textos explicativos e exemplificadoresanceitos cientificos, na area de Psicolo-
gia Experimental, desenvolvido durante seu trabdthmestrado. De acordo com ele, a prin-
cipal diferenca entre o GEIC e esse outro sistemaeco GEIC se mostrou mais flexivel
quanto a possibilidade de criar novos treinos, resgmta uma interface de interagdo com o
usuario mais rica e profissional. Além disso, @mplementa que o GEIC exige um planeja-
mento prévio dos objetivos de ensino a serem ahckosccom o programa, condizente com a
proposta de pratica educacional no qual a Psi@Bgperimental faz uso.

Geral

A questéo explorada na Figura 47 se refere aosipails pontos positivos do

sistema, que sao a facilidade para se criar P&|sossibilidades de criacdo de PEls para dife-
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rentes objetivos/populacdes, o reaproveitamentonitades de ensino e o sistema visual de

encadeamento dessas.

O Facilidade para criar PEI

| Intuitiva

0O Desenwolvimento de PEls para diferentes populagdes

0O Portabilidade

B Facil acesso aos dados pela Internet

@ Sistema \visual de encadeamento de unidades de ensino
m Possibilita incrementos modulares

O Reaproveitamento de unidades de ensino

m Controle de permissdes

6% 6% 16%

0
11% 6%

6% 16%

11% 10% 6%

Figura 47 - Principais pontos positivos do sistémambros de equipe)

Ja a questdo explorada na Figura 48 se refereramm$ppis pontos negativos
do sistema, alguns diretamente relacionados aadqsede melhorias descritos na Tabela 6.
Séo eles a impossibilidade de se consertar errosnedades de ensino ja associadas e as
constantes quedas de energia e Internet do sedad&EIC. Outros pontos sdo o excesso de
detalhes (0 que exige um treinamento para novadrios), ndo poder recuperar sessées em

caso de interrupcao de sessédo, exigéncia de Ihtépida e esquema de permissdes limitado.

@ Impossibilidade de consertar erros em unidades de ensino ja utilizadas

| O senidor costuma cair muito

0O Né&o poder salvar as sessdes se for necessario interromper a sesséo antes do final
0O Se a conexao de internet € muito lenta, o programa fica muito devagar

B Sistema de permissoes limitado

@ Possui muitos detalhes (precisa de treinamento)

13%

12% 12%

Figura 48 - Principais pontos negativos do sistémembro de equipe)
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SISTEMA
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ESPECIALISTAS DO DOMINIO INGENUOS EM REL ACAO AO

7.2.1 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

* Objetivo global: Avaliar a qualidade do sistema, levantar seusqsoiortes e fra-

cos e coletar sugestdes para futuras melhoriagontim de vista dos especialistas

de dominio ingénuos com relacéo ao sistema desadwaio estudo de caso.

* Objetivo da medicaa tendo como base as atuais funcionalidades densistca-

racterizar:

o

(0]
0]
(0]

A qualidade do sistema;
Os principais pontos fortes do sistema,;
Os principais pontos fracos do sistema;

Sugestdes para futuras melhorias.

7.2.2 PLANEJAMENTO

» Descrigédo da instrumentagao:

(0]

Dados pessoais8 questdes abertas sobre linha de pesquisa segeid
individuo, sua formagdo académica etc.;

Qualidade do sistema 10 questdes fechadas baseadas no padrdo ISO
9126 (ISO 1991), com respostas na escala de 0 a 3;

Futuras versdes 3 questdes abertas sobre as funcionalidades qu#i-o
viduo acha que deveriam ser adicionadas em futnades do sistema,
assim como sugestdes para melhorias especificaagdammaodulo;

Em relagdo a sistemas similarescaso o individuo possua experiéncia
prévia com algum sistema semelhante, 3 questoemalm®mparando es-
se outro sistema com o GEIC;

Geral: 2 questbes gerais a respeito do sistema, tai® @sTprincipais

pontos positivos e negativos de toda a solugéo.
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Selecdo do contextoO estudo supfe o processif-line porque os especialistas
nao estdo sendo entrevistados durante todo sedousistema, mas em certo ins-
tante. Os participantes sdo especialistas do doreém conhecimento prévio do
sistema. O estudo é modelado porque séo utilizaolas subjetivas. O contexto
possui um carater geral, pois sao feitas compasagiia outros sistemas.

Selecdo dos individuaslO alunos de graduacdo em psicologia ou alungsste
graduacdo em psicologia e educacéo especial da &/FESses participantes nédo
devem ter conhecimento pratico prévio sobre orm@tenem terem acompanhado
a evolucéo do projeto dftware tanto de forma passiva como usuarios do sis-
tema quanto de forma mais ativa, participando easides de coleta de requisitos

e sessoes de teste.

7.2.3 MATERIAIS

Sao eles:

Os materiais utilizados no experimento podem sesultados no Anexo B.

Termo de consentimento livre e esclarecido, ondedividuo aceita participar
deste projeto de pesquisa;

Treinamento sobre o dominio e sobre o sistema Giat@m exibidos alguns sli-
des sobre o dominio do problema (programas de@nsiividuais e equivaléncia
de estimulos), assim como slides explicando o furashento geral do GEIC;
Tarefa: realizacdo de varias tarefas relacionadasisteema, tais como cadastrar
alunos, criar e aplicar PEls e conferir resultados;

Questionario26 questdes.

7.2.4 OPERACAO

Treinamento: Aos participantes foram exibidos slides sobreomithio do pro-

blema, contendo topicos como aprendizagem, paradagrequivaléncia de esti-
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mulos, PEIs e PSI. Foram exibidos também slidesesolsistema, com explica-
¢cOes sobre meio de acesso, utilidade e funciomdid@ cada médulo. O treina-
mento teve duracao aproximada de 45 minutos;

» Tarefa: Foi entregue a cada participante um enunciadoamatividades a serem
desempenhadas durante a tarefa, e foi estipuladigmpo maximo de 60 minu-
tos para que essa tarefa fosse concluida. Pergaoties as tarefas foram respon-
didas livremente.

» Ao final desse prazo os participantes foram cordodaa responderem ao questio-

nario.

7.2.5 RESULTADOS

Perfil dos participantes

Tabela 7 - Perfis dos participantes (especialisz@nuos)

Participante | Curso Periodo (semestre) | Linha de pesisa
P1 1 6 -
P2 1 10 -
P3 1 10 -
P4 1 Concluido -
P5 2 4 3
P6 3 2 1
P7 2 2 3
P8 2 4 2
P9 2 3 3
P10 2 - -

Tabela 8 - Legenda (perfis dos participantes ingénu

Curso Linha de pesquisa
1 | Graduacdo em Psicologia 1 | Prevencao de deficiéncias
2 | Mestrado em Psicologia 2 | Analise comportamental da cogni¢cédo
3 | Mestrado em Educacéo Especja@ | Comportamento social e processos cognitivos

A partir da Tabela 8 é possivel ver uma distribnigéase igual entre alunos de
graduacdo (ndo seguem nenhuma linha de pesqum-graduacao (com trés participantes
seguindo a linha de pesquisa 3). Todos o0s pantitgggpossuiam conhecimento prévio sobre
analise do comportamento e equivaléncia de estenjlaque esses conteudos sdo ensinados

durante o curso de graduacao em psicologia.
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Qualidade do sistema

Analisada a Figura 49 com a pontuacdo media nast@psesobre a qualidade
do sistema, obtém-se média 2,7 e mediana 2,82nfdetal de 3), o que € um resultado mais
do que satisfatorio e revela que em geral o sisirbastante atrativo para especialistas de

psicologia sem conhecimento prévio.

3

2,5 4 —

2 -

1,5

Pontuagdo média

0,5

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

Questdes

Figura 49 - Pontuacdo média nas questfes sobraidape do sistema (especialistas ingénuos)

Apesar de todas as questdes terem uma média noatabima de 2), vale no-
vamente observar a média minima a fim de se teletactar algum padrdo de interesse. As
questdes com menor média foram Q5 e Q7, relacisnapectivamente a facilidade de a-
prendizado do sistema e ao potencial de atrair hagodarios, o que pode ser um indicio de
que o sistema pode confundir novos usuarios. Pas8mpode se justificar pelo curto periodo
de tempo a que os participantes tiveram para siiddamar com o sistema, além da grande
quantidade de tarefas exigidas para o término gererento. Pode se justificar também pela
grande quantidade de recursos que alguns médalssamoautoria, oferecem, o que a prin-
cipio pode ser intimidativo para um especialista méinado. Estudos posteriores de usabili-
dade devem ser conduzidos a fim de procurar facgithda mais o aprendizado da ferramen-
ta.

Futuras versdes

A Figura 50 aponta os principais interesses dascgantes no que se refere a

novos tipos de estimulos a serem suportados kns. Como nem todos os participantes
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eram totalmente familiarizados com o dominio faiura observar que o tipo “video” foi o
mais requisitado, dado seu apelo visual, em dettionge outros tipos menos chamativos e de

talvez mais relevancia para o ensino de leitursceta.

80

70 -

60 -

50 -

40

30

% de interessados

20 -

10 -

0

figuratsom figura+texto som+exto texto video
personalizado

Tipo de estimulos

Figura 50 - Interesse em novos tipos de estimelgseCialistas ingénuos)

A Figura 51 aponta os principais interesses dascjgantes no que se refere a
novos tipos de tentativas. Os tip@®-no-gd e “MTS com matriz de comparacdes” foram os
mais requisitados. Uma causa que pode explicagfarpncia pelo segundo tipo é que ele se-
gue o modelo classico apresentado por Sidman (X®#fh)uma matriz de estimulos de 3x3,

um procedimento de emparelhamento com o modelradd desde a década de 70.
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25

20 -

15

10

% de interessados

go-no-go discriminagao MTS com MTS com matriz CR com
simples posicbes de  de comparacdes feedback
simultaneas comparacdo selecdo a

aleatérias selecao

Tipo de tentativa

Figura 51 - Interesse em novos tipos de tentafesmecialistas ingénuos)

Em relacéo sistemas similares

Seis dos participantes possuiam experiéncia poéwviao sistem#roglLeit ja
que os estudantes de psicologia tém contato corduedmte a graduacao (Liga da Leitura).
Em geral esses participantes relataram que a vathtte no GEIC em relacédo &voglLeité
maior, dada a quantidade de recursos para se sabjatros. Também que o GEIC oferece
mais opc¢des para a criacdo de PEIls, e que a tdgekfaem mais explicativa. Relataram ainda
que, apenas do GEIC ser mais complexo, é tambémanaipleto.

Geral

A Figura 52 ilustra os principais pontos positivigs sistema, que séo os esti-
mulos de som e figura padronizados, facilidade paratilizar em varios locais, monitora-

mento remoto de alunos, facilidade para prograesstes, seguranca e riqueza de opgoes.
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@ Outros B Facilidade de se utilizar em varios locais
0O Monitoragéo dos alunos de outros lugares 0O Facilidade para programar sessdes
B Padronizagé&o de estimulos O Seguranga

B Visualizagéo da estrutura dos blocos e passos O Riqueza de opgdes

B Organizagéo

6%

6%

9%

9%

9%

Figura 52 - Principais pontos positivos do sistéespecialistas ingénuos)

A Figura 53 se refere aos principais pontos negatto sistema, que sao a di-
ficuldade para se aprender a utilizar, diversiddel®pcdes (deixa o usuario confuso), acesso
obrigatério a Internet, é facil ocasionar errosRals com muitos passos, depende de um Uni-

CO super-usuario para autorizar versdes de PEIs.

o Dificuldade em localizar erros

m Dificuldade de aprender a utilizar

0O Permitir alteracéo de tentativas j& associadas

0O Diversidade de opcoes deixa o novato confuso

m E necessario acesso a internet

O Quantidade de passos pode ocasionar erro de planejamento do programa

B Dependéncia de um Unico Super Usuério para autorizar as versées

13% 12%

24%

13% 12%

Figura 53 - Principais pontos negativos (espetéisgénuos)
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7.3 ESTUDO 3 -
CAO A INFRA-ESTRUTURA

131

DESENVOLVEDORES DESOFTWAREINGENUOS EM RELA-

7.3.1 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

* Objetivo global: Avaliar a qualidade da infra-estrutura, levarswns pontos for-

tes e fracos e coletar sugestdes para futuras nedhd®udo isso do ponto de vista

de engenheiros e desenvolvedoressaliéwaresem contato prévio com a infra-

estrutura;

* Objetivo da medicda Tendo como base as atuais funcionalidades da-infr

estrutura, caracterizar:

(0]

0]
(0]
0]

A qualidade da infra-estrutura;
Os principais pontos fortes da infra-estrutura;
Os principais pontos fracos da infra-estrutura;

Sugestdes para futuras melhorias.

7.3.2 PLANEJAMENTO

* Descri¢cao da instrumentacéo

(0]

Dados pessoaisl5 questdes abertas sobre linha de pesquisadsgoeiio
individuo, sua formacédo académica, experiéncia eserd/olvimento de
softwareetc;

Qualidade da infra-estrutura: 18 questdes fechadas com respostas na es-
calade O a 3;

Em relacéo a infra-estruturas similares caso o individuo possua expe-
riéncia prévia com alguma infra-estrutura semekaBtquestdes abertas
comparando essa solucao e a apresentada nestldraba

Geral: 3 questdes gerais a respeito da infra-estrutaisacomo os princi-

pais pontos positivos e negativos de toda a solucao
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Selecdo do contextoO estudo supfe o processif-line porque os especialistas
nao estao sendo entrevistados durante todo sedausfra-estrutura, mas em cer-
to instante. Os participantes sdo especialistadoddnio sem conhecimento pré-
vio da infra-estrutura. O estudo € modelado posdigeutilizadas notas subjetivas.
O contexto possui um carater geral, pois séo fetiagparacoes com outras infra-
estruturas.

Selecédo dos individuasDez alunos de graduacdo em engenharia/ciénaarda
putacdo ou alunos de pés-graduagdo em computag¢deSfaar. Esses participan-
tes ndo devem ter conhecimento pratico prévio salinéra-estrutura, nem terem

acompanhado a evolugéao do projeto de forma ativa.

7.3.3 MATERIAIS

Sao eles:

Os materiais utilizados no experimento podem sesultados no Anexo C.

Termo de consentimento livre e esclarecido, ondedividuo aceita participar

deste projeto de pesquisa,

Treinamento sobre o dominio, sobre o sistema GE@bee a infra-estrutura: fo-
ram exibidos alguns slides sobre o dominio do prakl (programas de ensino in-
dividuais e equivaléncia de estimulos), slidesieapto o funcionamento geral
do GEIC e, finalmente, slides sobre a infra-esteutla solucéo;

Tarefa: realizacdo de varias tarefas relacionada$raestrutura, tais como im-

plantar uma versdo do GEIC, alterar unidades déan@gcriar um novo médulo

etc.;

Questionario: 39 questdes.
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7.3.4 OPERACAO

Treinamento: Aos participantes foram exibidos slides sobreomitio do pro-
blema, contendo tdépicos como aprendizado, paradigmejuivaléncia de estimu-
los, PEIs e PSI. Foram exibidos também slides solsistema, com explicacbes
sobre meio de acesso, utilidade e funcionalidadeada médulo. Finalmente, fo-
ram exibidos slides sobre a infra-estrutura praposicluindo organizacdo dos
servidores, processo, padrdes etc. O treinamemtodigracao aproximada de 50
minutos;

Tarefa: Foi entregue a cada participante um enunciadoaoatividades a serem
desempenhadas durante a tarefa, e foi estipuladigmpo maximo de 60 minu-
tos para que essa tarefa fosse concluida. Pergaoties as tarefas foram respon-
didas apenas quando o conceito em questédo erpendével para a continuidade
da atividade, ou quando mais de um participantsyjasa mesma duavida;

Ao final desse prazo os participantes foram cordodaa responderem ao questio-

nario.

7.3.5 RESULTADOS

Perfil dos participantes

Tabela 9 - Perfis dos desenvolvedores

Participante Curso Periodo (semestre) Linha de pesitsa
P1 1 4 -
P2 2 8 1
P3 4 1 2
P4 3 4 -
P5 3 Concluido 3
P6 1 4 1
P7 3 2 -
P8 2 6 -
P9 3 Concluido 4

P10 3 Concluido 5
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Tabela 10 - Legenda (perfis dos desenvolvedores)

Curso Linha de pesquisa

1 | Bacharelado em Ciéncia dd TV Digital

Computacgéo
2 | Engenharia da Computaca@ Ontologias Fuzzy e recuperagao da informagéo
3 | Mestrado em Ciéncia de3 Inteligéncia artificial

Computacgao
4 | Doutorado em Ciéncia dad Engenharia de software

Computacgéo

5 Seguranga em ambientes de ensino colaborativo

A partir da Tabela 9 é possivel ver uma distribmigduilibrada entre alunos de
graduacdo e mestrado, com apenas um aluno de ddoidks linhas de pesquisa também sao
distribuidas, com uma ligeira superioridade de @unue trabalham com TV Digital Interati-
va (LINCE).

Observa-se a partir da Figura 54 que os partiagsgmbssuem bastante experi-
éncia com desenvolvimento deftwaredentro da universidade (sozinhos e em grupos), po-

rém poucos possuem alguma experiéncia em empssgagqrogramando sozinho ou em gru-

po.

90

80

70

60 -

50

40 +

% de participantes

30

20 ~

10

Sozinho fins Sozinho na Sozinho em Em grupo na Em grupo em
pessoais universidade empresas universidade empresas

Figura 54 - Experiéncia em desenvolvimento de sow

Analisando-se os dados da Figura 55 nota-se duezteomo consequéncia da

pouca experiéncia no mercado de trabalho, os ppantites possuem pouca experiéncia com
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ferramentas normalmente utilizadas nesse meio. xémplo notavel é o de integracdo conti-

nua, com o qual nenhum participante possuia expgaié

60

50

40

30

20

10

Figura 55 - Experiéncia em ferramentas de softwapecificas

Qualidade da infra-estrutura
Analisada a Figura 56 com a pontuacdo média nast@psesobre a qualidade

da infra-estrutura, obtém-se média 2,66 e medigta(@e um total de 3), o que é satisfatorio.

Pontuagdo média

Q12

m < 0w O N 0 0O O oI o
d 94 9 9 d d 4 Q8 o N
oo oooo0oo0C0co0oc0Co

Q11

o4 N O ¥ W © N~ O D O
O’O’O‘O‘O‘O’O’O’O’&|

Questdes

Figura 56 - Pontuacdo média nas questbes sobralidagie do sistema (desenvolvedores)
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As guestdes com menor média foram Q9 e Q14, reladas respectivamente
a facilidade de desenvolvimento e facilidade deifitag&o, o que pode ser conseqiéncia da
pouca experiéncia dos participantes no mercadoatdalho. Outro fator que pode ter contri-
buido para esse resultado é o curto periodo deotengue os participantes tiveram para se
familiarizar com a infra-estrutura, além da gragdantidade de tarefas exigidas para o térmi-
no do experimento. Pode se justificar também peladg quantidade de ferramentas aprendi-

das e utilizadas em um periodo muito curto de tempo

Em relacéo a infra-estruturas similares

Trés participantes possuem experiéncia cdfakeiTidia-Ag j& que esse am-
biente é utilizado para fins de desenvolvimentd_WNCE. Dois dos participantes relataram
gue sua produtividade com a infra-estrutura aptadartem potencial para ser melhor do que
com oSakaj em boa parte devido as ferramentas de automatzéail criagdo de modulos e
integracdo continua. Um dos participantes possis faailiaridade com &akaie se sente
mais confortavel com ele. Um participante possyieeiéncia conMoodle e o acha muito
semelhante & infra-estrutura proposta. Outro fyaatite possui experiéncia com a plataforma

Eclipse, mas néo fez mais comentarios.

Geral
A guestdo explorada na Figura 57 se refere aosipaiis pontos positivos da
infra-estrutura, que sao a politica de controleveisdes, organizacdo geral, automatizacéo,

mecanismos de testes, documentacéo e usabilidade.

@ Outros @ Controle de versdes O Organizado O Automatizac&o
| Testes @ Documentagéo @ Usabilidade

8%

12% 16%

Figura 57 - Principais pontos positivos da infrategsra
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J& a questdo explorada na Figura 58 se referergmm#ppis pontos negativos
do sistema, que séo a existéncia de muitos seedgdexigéncia de conhecimento de muitas
tecnologias, falta de um idioma padronizado (mui¢os10s em portugués e inglés usados al-
ternadamente nas interfaces de usuario, documergacd e falta de uma interface mais ami-

gavel para a realizacdo de algumas tarefas adrativsts.

@ Muitos servidores m Falta de padronizagéo de idioma

0O Exige conhecimento de muitas tecnologias O Falta de uma interface mais amigéavel

Figura 58 - Principais pontos negativos da infiauésra

7.4 ESTUDO 4 — AVALIACAO SUBJETIVA

Neste estudo foi realizada uma avaliacdo subjetivaspeito dos principais
conceitos e técnicas utilizados para o desenvohtiongeste trabalho. Os elementos avaliados
incluem padrdes arquiteturais, disciplinas de gaagmento de projeto, plataformas fakerd-
ware, plataformas de desenvolvimento e bibliotecasat&vare

Esta avaliacdo € aneddtica e, apesar de ndo @amao mesmo nivel de for-
malismo presentes nos outros trés estudos, proparcima visdo mais pratica a respeito da
evolucéo do projeto e das vantagens e desvantdgeresla escolha realizada. Muitas das ob-
servagOes sdo dificeis de serem obtidas a partiviie tipo de estudo, ja que levam em conta

a experiéncia acumulada durante todo o desenvaiord trabalho.
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7.4.1 ANALISE DE REQUISITOS

A coleta e analise dos requisitos foram realizadato no inicio do projeto
quanto no inicio de cada ciclo de desenvolvimebavido a natureza multidisciplinar do tra-
balho, que contou com o envolvimento de disciplic@®o ciéncia da computacado e psicolo-
gia, esse inicio poderia ter sido mais dindmic@ easa maior integracao entre os especialis-
tas de cada area tivesse ocorrido.

Também no inicio de cada ciclo de desenvolvimerdada um com uma dura-
céo aproximada entre 30 e 60 dias, o projeto comaodo teria se beneficiado de uma pro-
ximidade maior entre os diversos especialistassapdisso, a escolha de ciclos de curta du-
racao facilitou a alteracéo de eventuais requigito@mpletos ou mal especificados.

O uso mais intenso de praticas de desenvolvimegitotdis como desenvol-
vimento orientado a comportameni®efavior Drivem Developmert BDD) poderia ter ali-
viado alguns dos problemas reportados. BDD (NOR2AUME) encoraja uma maior colabora-
céo durante todo o processo de desenvolvimente dagenvolvedores, analistas de qualida-
de, especialistas do dominio e ndo-técnicos.

De maneira similar, técnicas de programacao extieXeme Programming
— XP) (BECK, 1999), tais como “time coesalHole team teriam ajudado na colaboracéo
entre equipe de desenvolvimento e clientes. Neastica o0 “cliente” ndo apenas requisita 0s
servicos e realiza os pagamentos, mas também deand@gonivel a todo instante para res-
ponder duvidas. Se possivel, o cliente (ou um sgmtante com conhecimento sobre o domi-

nio) deve estar presente fisicamente no local sedencontram os programadores.

7.4.2 GERENCIAMENTO DE PROJETO

O uso disciplinado de algumas disciplinas de géaemento de projeto foi fun-
damental para manter organizada a equipe de ddgmnento (dois desenvolvedores de
software e uma quantidade variavel de psicologpssguisadores) envolvida neste trabalho.
Além disso, sera fundamental no futuro proximo paganizar e acomodar a demanda por
novas funcionalidades, o suporte a novas plata®memaenvolvimento de novos engenheiros

desoftwaree programadores.
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O controle de revisfes, realizado através da femsmSubversionpermitiu o
desenvolvimento em paralelo dos varios médulosisterasa. Permitiu também o registro de
todas as alteracOes realizadas no repositériodigafonte, possibilitando entre outras coisas
armazenamento confidvel de dados e maior rastidad® de alteracdes. A opcao por um
controle de revisdes centralizado foi adequad#y vidamanho reduzido da equipe de desen-
volvimento e da proximidade geografica entre os bresda equipe. Porém, conforme novos
engenheiros dsoftwaree programadores forem se envolvendo no projeieezaurja a de-
manda por um controle de revisdes distribuido ésgae ferramentas con®it ouMercurial.

O gerenciamento de tarefas, realizado atravésrdanfentaTrac, permitiu a
organizacao das tarefas, melhorias e defeitoseansgabalhados, o que facilitou bastante o
trabalho dos programadores. Permitiu também umaicied de metas bastante precisa, com
recursos de linha do tempo do projdtméling e gerenciamento drilestones

Além das funcionalidades disponiveis nativamentdrax, seus recursos de
integracdo com outras ferramentas também foramafuedtais durante o decorrer do projeto.
Exemplos incluem a integracdo com o controle dede= Subversioly permitindo assim a
associacdo entre tarefas e revisbesaftware e a integracdo com o servidor de integracao
continua Hudsor), permitindo assim a associacao entre tarefasiedes desoftwarea um
build automatizado.

A integracéo continua, pratica ainda desconhemdagrte dos engenheiros de
softwaree programadores, foi realizada com o auxilio deafeentaHudson Seu uso permi-
tiu a equipe localizar erros de integracasdffwarecom bastante antecedéncia, e sera ainda
mais util a medida que mais programadores passammwodificar o codigo-fonte simultanea-
mente.

O conjunto de ferramentas utilizado (controle destes, gerenciamento de ta-
refas e integracdo continua) é composto exclusintergorsoftwarelivre, 0 que nao gerou
encargos financeiros adicionais a equipe. Maisaaiadintegracdo entre elas € muito boa, o
que fez com que o ambiente de desenvolvimentasadse bastante produtivo e controlado.

A opcao por uso exclusivo deftwarelivre nas ferramentas de gerenciamento
de projeto se mostrou acertada, porém ha alteasapixoprietarias que oferecem solucdes in-

tegradas bastante convidativas. Exemplos incldational Team ConcedJIRA



140

7.4.3 ARQUITETURA DE SOFTWARE

O uso de uma arquitetura deftwarepersonalizada para o dominio de apren-
dizado permitiu o desenvolvimento deftwarecompativel com os requisitos especificados.
Mais importante ainda, o uso de padrfes arquitstammsagrados como SOA e MVC permi-
tiram acesso a uma vasta base de conhecimento@wheeorganizar sistemas de grande por-
te.

Para realizar uma arquitetura orientada a servigpoam utilizados servigos
Webbaseados nos protocolos WSDL e SOAP. Esses plosocsuportados em praticamente
todos os servidor de aplicagéo atuais e presentdsrena de bibliotecas em todas as lingua-
gens de programacao comerciais, permitiram prcaadrinteroperabilidade entre diversos ti-
pos de dispositivos e plataformas de desenvolviment

Porém, o protocolo SOAP, que é baseado em XML, a&trou um limitante
em alguns cenérios de uso da rede de comunicacéobr&carga envolvida na codificacédo e
decodificacdo de objetos para XML, associada a agade do protocolo, exigiram cuida-
do adicional por parte dos programadores a fimvitareproblemas com alta laténcia e baixa
vazdao. Alternativas mais leves, porém menos expesssexistem na forma de arquiteturas
RESTful(Representational State Trangf€FIELDING, 2000) e de formatos de troca de in-
formacédo como JSON4vascript Object Notatigf CROCKFORD, 2006).

A infra-estrutura de servidores dos ambientes ddygéo e desenvolvimento,
apesar de ter sido projetada de maneira a suppiregentes e futuras necessidades dos siste-
mas desenvolvidos, se mostrou de dificil execugdprética, principalmente no que se refere
a alocacao de recursos fisicos e financeiros.

A falta de um espaco fisico dedicado na univergdadsim como limitacdes
nas redes de comunicacao e de energia, contribaiicp@ o sistema desenvolvido ndo possua
uma disponibilidadealvailability) 6tima. A solug¢édo para esse problema seria ungedfsco
reservado para os futuros desenvolvimentos davsaste que se justifica pela grande quanti-
dade de pesquisadores e alunos que vem sendodishasi com a solugdo. Ja a maior dispo-
nibilidade de recursos financeiros possibilitarizoenpra de unidades suficientes de computa-
dores para funcionarem como servidores dedicadi&rs, @da aquisicdo de equipamentos que

auxiliam no aumento da disponibilidade do servigis, comano-breakse racksapropriados.
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7.4.4 PROJETO

O projeto da infra-estrutura, apoiado pelo uso agrges consolidados como
Transfer Objece Facade facilitou a codificacdo de modulos deftwareadequados para a
realizacdo das tarefas especificadas. Facilitolbdama comunicacdo dentro da equipe de de-
senvolvimento, visto que os programadores passarapmtar com um vocabulario bem defi-
nido de padrbes para realizarem as solucOe®ftl@aree para documentarem todo o proces-
So.

O modelo de dominio, estruturado de maneira “arginmostrou-se ideal pa-
ra a representacdo das entidades e das unidadeg@so. Apesar de dominios anémicos nao
serem considerados “boa pratica” por alguns edptam (jA que o modelo de dominio pode
se tornar apenas um conjunto de estruturas de dadée classes com dados e comportamen-
tos), seu uso na infra-estrutura proposta correumeblemas e facilitou bastante o trabalho
dos programadores.

A separacao dos sistemas em modulos, formuladestia gie um conjunto es-
pecifico de tarefas, foi indispensavel para aceler@acilitar os processos de especificacdo e
desenvolvimento, teste e manutengédo. Assim, mudamaim modulo especifico geralmente
foram feitas pelo programador com melhor conhecimédaquelas funcionalidades, e os tes-
tes e implantacdo desse modulo puderam ser feitosrgluenciar os restantes.

Os modulos-cliente, projetados para serem aplisagésktopexecutadas a
partir de um navegador, mostraram-se bastanteefes e garantiram a satisfacdo dos requi-
sitos de precisao de tempo exigidos no dominiondme. Caso tivessem sido projetados co-
mo aplicacbedVebutilizando AJAX, todo o processo de desenvolvirodrtia sido prejudi-
cado por conta de incompatibilidades com navegaddebe imaturidade de bibliotecas de
software Talvez nos anos seguintes, com navegaddiesmais confiaveis e rapidos, novos
padrdes comtiTML5 e CSS3 além de bibliotecas deoftwaremais maduras para o desen-
volvimento de aplicacoeSJAX o desenvolvimento dos modulos desta infra-estiytossam

ser projetos para serem exclusivamente aplica@ds
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7.4.5 TECNOLOGIAS

A escolha correta das tecnologias permitiu a ragdia do projeto da infra-
estrutura e deu origem ao sistema GEIC. O conjdasizas tecnologias é bastante extenso,
dada a amplitude da proposta e a quantidade desitisps e plataformas dmftwaresupor-
tadas. O uso de algumas dessas tecnologias éidiisalgeguir.

A plataformaJavafoi escolhida para o desenvolvimento dos médutogigor
e da maioria dos modulos-cliente. Essa escolhitéacimensamente a realizacdo da intero-
perabilidade entre os diversos modulos, visto golat@aformalavaé suportada tanto eRCs
guanto em dispositivos moveis, TV Digital etc. Poyéor ja estar consolidada no mercado
h& varios anos e por possuir uma preocupacao akpeni compatibilidade entre versdes an-
teriores, a plataformdavaem geral (linguagem de programacéo, bibliotecasjuima virtual
etc.) se mostrou em alguns momentos demasiado eranpllenta.

No inicio do trabalho foram estudadas alternatpears a plataformdava tais
como as linguagens de programaaot (eficiente e previsivel, porém muito complexa) e
Python (elegante e moderna, porém lenta e pouco adotBdedm, optou-se por prosseguir
utilizandoJava dada sua popularidade e farta documentacéao.

Como consequUéncia da escolha pela platafalava optou-se por utilizar a
plataforma empresariakiiterpris¢@ Java EE 5 Essa Ultima versdo da especificadaga EE
melhora bastante em relacdo a sua predecessdacagmariermos de simplicidade (uso de ano-
tacdes, reducdo drastica da quantidade de argMivtisexigida etc.) quanto em termos de
recursosEJB3 JPA JMSetc.).

A codificacdo de referéncia dava EE 5 conhecido com&lassfish se mos-
trou a principio instavel, ineficiente e com umamgidade de defeitos altissima. Porém, até o
término do projeto varias correcdes foram libergoia corrigir varias das falhas reportadas,
0 que o tornou um produto mais aceitavel do poetwista empresarial. Infelizmente, até en-
tdo Glassfishera o unico servidor certificado palava EE 50 que impediu a adocéo de al-
ternativas. Atualmente, entretanto, ha outras gpd@poniveis, tais comiBoss 5

Para facilitar o processo de persisténcia de datlgu-se a API para persis-
téncia da plataformdava(Java Persistence AR JPA) junto ao provedor de persisténioma
plinkEssentials O uso de JPA simplificou bastante a tarefa deficagdo das unidades de

negocio e das entidades, uma vez que se tornoeasssario interagir diretamente com o
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banco de dados. Aléem disso, a estrutura do bandades passou a ser gerada e atualizada
automaticamente a partir do modelo de classese @artantiu ainda mais liberdade para a co-
dificacédo agil dos requisitos. Porém, o uso de Akde persisténcia se tornou problematica
em situacbes onde o desempenho era essencial, exigie que comandos em SQL fossem
usados em lugares estratégicos para sobrepor adgun@onalidades do JPA.

Em relacdo ao SBTVD, foi desenvolvido um protétgmplayer a partir do
uso das linguagens NCL e Lua e middlewareGinga. Devido ao fato dos programadores
ndo disporem ainda de uma verséo finahiddleware além de ndo possuirem acesso a ante-
nas transmissoras de sinal digital, foi utilizado simulador durante a maior parte do tempo.

A versao preliminar doniddlewarese mostrou bastante instavel, com erros e
travamentos frequentes, bibliotecassd&waredeficitarias e falta de alguns recursos basicos
que inviabilizaram o desenvolvimento de goftwarefuncional e pronto para implantagao.
Além disso, os programadores responsaveis ipédollewarese mostraram incomunicaveis,
impedindo assim que corre¢des e novas funcionaglémssem reportadas/sugeridas. A do-
cumentacao disponivel para a comunidade de proga@esm em geral se mostrou também
bastante distante do ideal, com informacéo destdezatda, instru¢cées confusas e falta de pro-
fundidade na abordagem de alguns tépicos.

Além dos problemas técnicos e gerenciais relacmmad SBTVD, sua utiliza-
cdo como meio de difusdo de programas de ensige Binara pratico uma vez que parcerias
com empresas de telecomunicacéo forem realizaslss.plorque o custo dos equipamentos
necessarios para se efetuar transmissoes digitastante alto, e atualmente s6 pode ser ar-
cado por grandes empresas ou canais estatais. Assiplano de cooperacao em longo prazo
deve ser estabelecido caso se deseje utilizavafetnte o SBTVD como ferramenta de auxi-
lio ao ensino.

Finalmente, foi desenvolvido uplayer para dispositivos méveis baseado na
tecnologialava ME A tecnologia se mostrou bastante adequada pdesenvolvimento de
aplicativos multimidia (como os exigidos pelo domjnporém a fidelidade com que essa
tecnologia é suportada pelos diferentes dispositiaria largamente, tornando uma tarefa
bastante complexa utilizar o mesmo codigo-fonta paecucdo em varias plataformas. Além
dessas dificuldades em relagdo a plataforma dendalsenento, desenvolvesoftwarepara
dispositivos tao limitados como telefones celul@esn enorme desafio, dadas suas restricoes

severas de processamento e memoaria.
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8 TRABALHOS CORRELATOS

Varias pesquisas tiveram como objetivo informatiagsrocesso de instrucéo
personalizada, porém até entdo o foco havia siddemanvolver sistemas deftware(ferra-
mentas) para auxiliar nesse processo, e ndo emwvadser uma infra-estrutura que viabili-
zasse a construcao e uso desses sistemas de fuabarativa e visando o relso. Assim, se-

réo avaliados trabalhos relacionados apenas paeariéé a proposta aqui apresentada.

8.1 CAPSIE WEBCAPSI

O sistema personalizado de instrucdo auxiliadocporputador CAPSIGom-
puter-Aided Personalized System of Instrudtiensua versd®eb WebCAPSY (PEAR;
KINSNER, 1988; PEAR; NOVAK, 1996; PEAR; CRONE-TODMD999) sado sistemas onde
sao disponibilizadas unidades de ensino (cursosdmaa de materiais de estudos e testes.
Cada aluno pode manter seu proprio ritmo, e aDsésp aos testes sdo avaliadas por reviso-
res ou tutores.

O sistemaWebCAPSIpossui diferencas fundamentais em relacdo a infra-
estrutura proposta neste trabalho, a maioria delasionada ao contexto em que cada um foi
desenvolvido. Por ter surgido em uma universidaide sido aplicado inicialmente em alunos
universitarios, os cursos oferecidos visavam onende habilidades mais elaboradas, tais co-
mo conhecimento de conceitos de psicologia. Aléssajiha disponibilizacdo de material de
estudo, possibilidade de avaliacdo de alunos pmoal mais adiantados nos cursos etc. Ja a
infra-estrutura proposta surgiu no contexto derende habilidades pré-linglisticas a criancas
com dificuldades de ensino, o que inviabiliza gdmbilizagcdo de material de estudos e o
peer-reviewAqui, o foco esta no processo de aplicacdo desesavaliacao.

Em relacdo ao processo de avaliacdoWehCAPSIas respostas aos
testes sdo enviadas aos tutores em conjuntodueooss as avaliam assincronamente, ou seja,

ndo necessariamente no exato momento em que astaEsforam enviadas. JA no ambiente

47 http://www.webcapsi.com
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proposto, sédo favorecidas aplicacfes onfleedbackas respostas € proporcionado imediata-

mente, tanto pelo arranjo do PEI quanto pelo fotesencial/remoto.

8.2 APRENDENDO A LER E A ESCREVER EM PEQUENOS PASSOS

O sistemaAprendendo a Ler e a Escrever em Pequenos Pa#ddsPP)
(SOUZA et al., 2009), embora tenha sido amplamenipregado (e em alguns centros de
pesquisa ainda €) com um grande contingente deslerpermitido o desenvolvimento de
pesquisas que fundamentam os PEs, atende poucoegddstos descritos ao longo deste tra-
balho. Desenvolvido por volta de 1997, € uma agdioatand-alonejue realiza a Unica tarefa
de apresentar PEs e registrar as interacbes dussaldom o passar do tempo, tornou-se pou-
co eficiente para atender a todas as demandaspesiaistas do dominio, especialmente no
gue se refere as possibilidades de difuséo e hiekxsie.

Para criar um PE que possa ser interpretado eespael® pelo ALEPP, os es-
pecialistas do dominio precisam editar de formauakrum conjunto complexo de pastas e
arquivos com nomes e funcdes bem definidas. Al&sodiantes do sistema ser usado ele de-
ve ser instalado no computador do usuario paraeuder interpretar e executar 0s arquivos
que contém informacdes sobre o PE, o que implicdaswezes em transportar cuidadosa-
mente o0 conteldo a ser ensinado e copia-lo parasocbmputadores que ja possuam o A-
LEPP instalado. Essa abordagem acarreta uma eriestiticdes e problemas, tais como re-
dundancia, descentralizacdo de informacg0Oes, difaclé na coleta e interpretagdo de resulta-
dos, possibilidade de adulteragdes etc.

Embora tenha desempenhado um importante papelaawnals pesquisas sobre
desenvolvimento de PEs, tornou-se obsoleto e peficente para atender a todas as deman-
das dos especialistas do dominio, especialmentgi@se refere as possibilidades de difusao

e acessibilidade.
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8.3 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE APRENDIZAGEM

Um Sistema de Gerenciamento de Aprendizalesarning Management Sys-
tem— LMS) é composto de ferramentas que possibil@apecialistas a gerenciar o processo
que circunda a aprendizagem. Alguns desses prace@sdaem gerenciamento de usuarios
(alunos, tutores e membros da equipe), calenddeasirsos, foruns de discussdes e geracdo
de curriculos e portfolios.

Outra classe de sistemas conhecida cBmtema de Gerenciamento de Conte-
udo de Aprendizageffbearning Content Management SysterhCMS) € composta por fer-
ramentas que gerenciam especificamente a criagaiiljzacdo e aplicacdo de pequenas uni-
dades de ensino chamadas objetos de aprendizagammifg Objects- LOs ou aindd.ear-
ning Content Ob-jects LCOs).

Na literatura ha discordancias no que se referlassiicacdo do que € um
LMS ou LCMS. Para definicdes de LMS e LCMS, assomo uma discussédo detalhada do
contexto em que esses sistemas surgiram, cons¢i& $ON; WATSON, 2007).

Apesar de haver um grande numero de LMSs e LCM§®diveis, em geral
eles foram concebidos com o objetivo de serem g&rsemao se limitando a um paradigma
de ensino em particular. Por esse motivo, € muftoildcodificar os requisitos especificos a
aplicacdo de PEIs usando esses sistemas. Poréitip dealgumas semelhancas com a pro-
posta desta dissertacéo, serdo avaliados brevewmeuolais LMSs mais popularédoodle e
Sakai

8.3.1 MOODLE

Moodle (MOODLE, 2009) é um LMSVebque pode ser usado por educadores
para criarsi-tesde aprendizagem. Codificado usando a linguagestdet PHP, pode ser e-
xecutado na maioria das plataformashdedwaree sistemas de bancos de dados disponiveis
no mercado. Sua natureza modular € suficientenflexxigel, o que permite que a partir dele
sejam construidas comunidades de ensino colabor&ipossivel ainda adicionar funcionali-

dades diretamente ao seu codigo-fonte e vendéldstribui-las.
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Em relacdo ao modulo de aplicacdo de testes/aalidisponivel no ambiente
Moddle chamaddQuiz seu principal ponto fraco é a falta de precis@isaregistrar o tempo
do comportamento dos alunos. Enquanto nesse maduiecisdo de registro é na casa de se-
gundos, no ambiente proposto nesta dissertacéeces@o € de milissegundos, 0 que permite
a criacdo de relatorios de analise de dados n@is g detalhados. Uma maior precisdo no
registro do tempo permite também o acompanhamentoré sessdo de aprendizado por um

tutor remoto, 0 que seria impossivel caso os didsem atualizados a cada segundo.

8.3.2 SAKAI CLE

Sakai CLE(Collaboration and Learning Environmégré um LMSWebque ge-
rencia colaboracdes e cursos e que prové aos osdérmamentas projetadas para assistir tu-
tores, pesquisadores e alunos. Exemplos de fertamartluem calendério, apresentacdo de
slides notificacdes e antincios, féruns e gerenciameat@dursos, testes de alunos etc. E ba-
seado na plataformkavae possui suporte nativo a orientacao a servigos.

O principal problema em relacdo 8akai CLE€ sua arquitetura, que ao con-
trario do que acontece conMpodle é extremamente complexa, especialmente no que se
fere a sua separacdo das camadas de apresentdedersamentas. Essa complexidade faz
com que a tarefa de se criar uma eventual ferransefd extremamente custosa.

A ferramenta de testes de alunosS#kai CLE chamad&AMIGQ se mostrou
tdo instavel e apresentou tantos erros e excee®@dtdiareque tornou inviavel sua avaliagéo
mais detalhada. Consequientemente, a ferramentstadoeem que foi testada ndo é adequada
para uso em ambientes reais, tais como escolageot®nas de alunos. Além disso, essa fer-
ramenta ndo possui métodos documentados paraaséestes contendo imagens, sons ou Vi-
deos (apesar de ser compativel com padrées parapetabilidade de testes, tais como QTI —

Question and Test Interoperabiljity
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram exploradas e avaliadas técdie@&ngenharia deftware
e computacao distribuida na busca de uma solucd@uadesse proporcionar a reducao de
custos envolvidos na criagdo, aplicacao e geremeitonde programas de ensino individuali-
zados. Foi proposta também uma infra-estruturafteare que viabilizou a realizacdo desses
objetivos, assim como a construgdo de um sisteraggumitiu oferecer uma codificagao o-

peracional e robusta para auxiliar no processmdme individualizado por computador.

9.1 TRABALHOS DECORRENTES

A infra-estrutura desenvolvida é flexivel e de [fasio até mesmo para desen-
volvedores desoftwarecom pouca experiéncia, o que deve permitir a &@oiale um ecossis-
tema de modulos de software. Com isso, aumentardéra a oferta de recursos voltados para
especialistas das areas relacionadas ao ensino.

Alguns trabalhos académicos ja utilizam a infraxgsta para prover facilida-
des adicionais aos especialistas de dominio. BéI@9) desenvolveu uma metodologia para a
utilizagdo do conhecimento de dominio expresso etolagias para a geracdo de anotacdes
semanticas como meio de enriquecer e melhorar dadoss, sendo que os dados armazena-
dos pelo GEIC séo de grande utilidade para a canmpé® dos comportamentos apresentados
por alunos. No futuro espera-se incorporar esbalina, tanto na forma de um novo modulo-
cliente responséavel pela exibicdo de resultadostquaa forma de um maodulo-servidor res-
ponsavel por efetuar a mineracdo de dados diretaraguartir de base de dados.

Esforcos para se criar modulos com interfaces darissmais amigéveis e in-
terativas ja se iniciaram. Ja estdo em andameatmplpara se criar um moédulo para a execu-
cdo de sessoes de ensiptayerg de maneira analoga ao que ja acontece com osloséetu
xistentes, porém com a utilizacdo de uma intenfim@ee conceitos de teoria de jogos. O prin-
cipal objetivo sera fornecer uma interface maisgawel a alunos, e comparar seu desempe-
nho académico com o de alunos que utilizaram osduéttradicionais de execucao de ses-

sao.
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Ha varias possibilidades para se aumentar a qaaletide recursos disponiveis
aos especialistas de dominio, principalmente ncsquefere a criacdo de PEIs. Atualmente as
unidades de ensino sdo organizadas de acordo coodelo de maquina de estados finita de-
terministica (MEFdet), ou seja, as possibilidadesransicdo de unidade para unidade sdo sa-
bidas com antecedéncia. Contudo, uma camada deraédade poderia ser adicionada ao se
adotar o modelo de maquina de estado finita n&rmeétistica (MEFind) onde, para o mes-
mo par “unidade de ensino” e “comportamento”, possaver varias proximas unidades de
ensino e a escolhe de uma delas seja feita de maheatdria. Isso contribuiria em muito pa-
ra diversificar o fluxo dentro de um PEI sem qughiatervencdo manual do especialista de
dominio.

Outros modelos mais complexos, tais como os deairas da UML (diagra-
ma de estados, diagrama de sequUéncia etc.), podeeraincorporados para permitir constru-
cOes de fluxo mais ricas e expressivas dentro dBEIMExemplos de elementos que aprimo-
rariam a gama de opc¢bBes sdo comentérios (presemtetodos os diagramas da UML),
“fork/join” ou “split/join” (para atividades concorrentes, presente no disgrde atividade)
etc. Além de elementos adicionais, o fluxo entrielaches poderia ser controlado de maneira
mais livre por especialistas de dominio atravéssinde linguagens aeript, tais como Lua,
aliviando dessa maneira os desenvolvedores da tdee$e criar novos critérios de transicdes
e, assim, agilizando a elaboracéo de novos PEIs.

Novas versbdes do GEIC estdo planejadas, o quefaesecom aumente ainda
mais o apelo desse sistema aos especialistasaldeéezlucacio. Para breve estdo planejados
suporte a novos tipos de estimulos (além dos habifigura, som e texto), tais como anima-
cbes simples, videos e estimulos compostos, e tarahb#vos tipos de tentativas, tais como
discriminagdo simples (sucessiva e simultaneaposta construida corfeedbackselecdo a
selecédo, testes de multipla escolha etc. Com ssera-se que o sistema seja flexivel o sufici-
ente para atender as necessidades de um conjuitoaniado de especialistas de dominio e
alunos.

Padrdes para interoperabilidade de unidades deansis como SCORM,
LOM e QTI (SUN, 2002), constituem uma area em foacrescimento e isso tende a se acen-
tuar conforme os LMSs e LCMSs mais populares oaadot. Futuras pesquisas sobre como
suportar nativamente esses padrdes na infra-astrptaposta sdo de enorme interesse e aju-
daréo os sistemas desenvolvidos a se moverem egédiaos grandes produtos disponiveis

no mercado de sistemas educacionais. Outro bemediessa vez em longo prazo, de se adotar
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padrdes abertos e amplamente adotados para asesdensino € que todo o conhecimento
produzido (tanto em termos de unidades de ensiadas quanto de execucdes registradas)
pode ser movido para outros sistemas que tambétamadis padrdes, impedindo assim que
um enorme investimento realizado por uma comunidaf@eperdido ou abandonado.

Trabalhos adicionais também podem ser desenvolvidaentido de obter um
melhor aproveitamento do uso das redes de comdaicdgninuindo assim a laténcia e au-
mentando o fluxo de dados. Opc¢des incluem a exgdorade um modelo de transmisséo de
dados sob demanda (ao contrario do que ocorrensngd, onde os dados sdo obtidos em
momentos muito pontuais e em rajadas), o que dewefioiar principalmente usuarios da
TVDI. Ainda em relacdo as redes de comunicacdoemoser pesquisadas medidas para tor-
na-las ainda mais transparentes aos usuarios emusiuacdes onde elas falhem ou apresen-
tem irregularidades, os sistemas desenvolvidosappose adaptar de maneira mais satisfato-
ria.

Como resultado da avaliagdo das técnicas e conadiilizados, foi possivel
localizar pontos na infra-estrutura passiveis dionas, principalmente aquelas relacionadas
a alta demanda computacional que sera exigidatnmfuPesquisas em areas como engenha-
ria de sistemas (campo interdisciplinar da engéaltaljo foco € em como projetos comple-
x0s podem ser projetados e gerenciados) e sistgdenalsa disponibilidadeHigh Availability
— HA) tem grande potencial para beneficiar os siate desenvolvidos ao fornecer métodos
para melhora de disponibilidade, seguranca e dslidéale.

Finalmente, a solucéo firmou as bases para a ordg@&ma comunidade virtu-
al (rede social) interdisciplinar composta de deskmedores de software, especialistas de
dominio, tutores e alunos, cujo objetivo comumamver o ensino de qualidade. A colabo-
racdo entre esses individuos facilitard sua coragada; troca de informacdes e um fluxo cada

vez mais intenso de experiéncias.

9.2 RESULTADOS E CONTRIBUICOES

A partir deste trabalho sera possivel a reducacust®s envolvidos no geren-
ciamento de PEIs, ja que tutores poderdo acompantiatancia a execucao de PEIs, enquan-

to alunos ndo precisardo mais se locomover atéadas ou centros de pesquisa para pode-
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rem participar de programas de ensino. Além diasojacdo de unidades de ensino foi bas-
tante facilitada, assim como foram diminuidas aschs de erros de operagéo, o que permiti-
ra uma economia ainda maior de recursos por pasténdtituicdes de ensino.

No futuro, especialistas de dominio contardo com ptataforma para a reali-
zacao de pesquisas tanto na area de ensino de keiéscrita quanto em outras, tais como en-
sino de matematica e notagdo musical, além de gueEasdo envolvam pesquisa, tais como
avaliacdo do conhecimento de sinais de transitifusdo em larga escala de PEIs sera possi-
vel gracas ao aumento da base instalada dos médidote, ja que a infra-estrutura promove
a interoperabilidade de aplicacdes de ambiéreg dispositivos méveis e de TV Digital Inte-
rativa.

Programadores e engenheiros stdtware passarao a dispor de uma infra-
estrutura integrada, construida sobre uma arqratetientada a servi¢cos, onde contardo com
ampla documentacéo, padrdes de projeto, componeasestwaree infra-estrutura de servi-
dores, dessa maneira reduzindo os custos relacdis@addesenvolvimento de modulos.

Foram exploradas e avaliadas técnicas de arquitdasoftwaree computacao
distribuida, além de um grande numero de metodadpderramentas dmftwaree tecnologi-
as. Espera-se contribuir para a pesquisa em cogduutdraves da avaliacdo desses itens ba-
seada em seu uso num ambiente de producéo (e e@asapo ambito académico). O uso des-
sas novas tecnologias devera tornar a solucaovattaimbém para pesquisadores das areas de
computacdo e engenharia, ja que esses terdo urerdmbeal para efetuarem suas pesquisas.
Além disso, todo o material desenvolvido duranteabalho, incluindo o cédigo-fonte e do-
cumentacao, foi disponibilizado sob licencgas liyiesjue permitira total liberdade aos inte-
ressados em se beneficiarem dos esforcos realipatibequipe.

A partir da andlise dos dados coletados duranéxpsrimentos conclui-se que
todas as populacdes avaliadas se mostraram extent@satisfeitas com a solugéo proposta
neste trabalho. Os especialistas de dominio corriéeia prévia (membros da equipe) ava-
liaram positivamente o sistema e sua evolucdo,ressslvas feitas ja se encontram registra-
das e aprovadas no gerenciador de tarefas do qr@stespecialistas de dominio ingénuos
em relacédo ao sistema avaliaram muito positivamesistema, apesar do pouco conhecimen-
to especifico do contetdo sendo testado. Os efip@sade computacdo aprovaram as deci-
sOes feitas em relacdo a infra-estrutura computaktida solucéo, e fizeram elogios princi-
palmente no que se refere a facilidade de uso (m@smra programadores com pouquissima

experiéncia em programacao) e automacao.
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Com este trabalho teve inicio a criacdo de um &tessa de pesquisas em tor-
na da infra-estrutura computacional proposta, odpye fomentar o desenvolvimento de va-
rios trabalhos nas areas de computacao e edudac@ifio de metodologias de ensino conso-
lidadas, conceitos de arquiteturasitdtwaree computacéo distribuida, tecnologias modernas
e boas praticas de gerenciamento de projetos, toddes sob a disciplina e a sistematica da
engenharia deoftware contribuirdo de maneira substancial para um éoiad tdo importante

quando a educacéo.
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GLOSSARIO

Arquitetura de software— A arquitetura de um sistema deftwareé sua estrutura e inclui

componentes deoftware suas propriedades externas e visiveis e a retagéoelas.

Cache— Componente de um sistema cujo objetivo é melho@esempenho armazenando,
em niveis de memoéria mais rapidos, dados frequamtemequisitados. Esses dados, que ge-
ralmente sao resultado de célculos anterioredosaecidos de maneira transparente de modo

gue o cliente do sistema néo saiba quaahefoi acessado.

Caodigo-fonte— Conjunto de declaracfes e sentencas, geralmentermato legivel e amiga-
vel, voltados para uma linguagem de programacacee mpsteriormente, € compilado ou in-

terpretado.

Desktop— No contexto de computadores utesktopé um computador pessoal para uso ge-

ralmente em uma locacao fixa.

Framework de software— Um projeto reusavel utilizado para a geracanal®s sistemas de
software geralmente possui bibliotecas slgftwaree linguagens dscript que auxiliam no
processo de ligacdo dos diferentes componehktasneworkssdao comumente chamados de

aplicacdes incompletas.

Hardware — Componentes fisicos de um sistema computacitaislcomo placas, processa-

dores etc.

Infra-estrutura computacional — Estrutura basica ou caracteristicas de um sistensoft
ware. Relaciona-se a sistemas de software, o @l idpicos como sistemas operacionais,

middlewarese outros programas que oferecam suporte a apiisatgoftware

Interface de software— Conjunto de operacdes que podem ser invocadaappoacdes cli-
ente. Essas operagdes formam uma camada absteaisotpuo comportamento de uma enti-

dade interna e as exp0e para comunicagao externa.
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Interface de usuario— A interface entre humanos (usuarios) e magusasvare), ou seja,
onde ocorre a interacdo entre eles. Pode ser todatianto de componentes fisicbharfiwa-

re, tais como tecladanouseetc.) como logicosspftware tais como cursores, janelas etc.).

Middleware— E a camada deftwareque se localiza entre o sistema operacional plasa

cbes em cada lado de um sistema distribuido.

Multiplataforma — Se diz que um software € multiplataforma quandgebte operar em di-

ferentes plataformas computacionasftwaree hardware.

Plug-in — Umsoftwaremenor que interage com wsuftwareprincipal, funcionando como um

hospedeiro deste e fornecendo extenséo de funicladal

Proxy —Um servico de rede que serve como um intermedi@sotrocas de requisi¢cdes entre

clientes e servidores.

Roadmap— Um plano que detalha objetivos de curto, médmango prazo, assim como meé-

todos para se alcancar esses objetivos.

Servidor — Software hardwareou uma combinacdo desses dois com o objetivo rdeder

servicos a clientes.

Sistemade Software— Conjunto de entidade deftwareinterdependentes que interagem en-

tre si com o objetivo de formar uma solucao intdgra

Software— Programas ou outros tipos de informacéo querpa# executados, lidos ou es-

critos por um computador.

Timeline — Representacao grafica ou tabular de uma se@iéa@ventos.

Web- Abreviagdo (assim como WWW) de&/orld Wide Wel que € um sistema de hipertex-

tos conectados ao longo da Internet.
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ANEXO A - Materiais do Estudo 1

Neste anexo estdao os materiais utilizados duraapi@acéo do Estudo 1, vol-
tado aos especialistas do dominio de psicologiapquciparam durante o desenvolvimento
do sistema (descrito em detalhes no capitulo 7.1 ).

Os materiais sado o termo de consentimento liveesclarecidos (TCLE), onde

o individuo aceita participar deste projeto de pesg e um questionario com 34 questdes.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Alex Fernando Orlando, estou desenvolvendo a pesquisa de mestiadi@-estrutura
para o Gerenciamento de Programas de Ensino Individhlizados' sob a orientacao dBrof. Dr. Cesar Au-
gusto Camillo Teixeira, membro do Laboratorio de Inovagdo em Ciéncia geBharia (LINCE), do Departa-
mento de Computacéo (DC) da Universidade FedergbdeCarlos (UFSCar).

O objetivo da pesquisa é explorar e avaliar tésnd= arquitetura de software e computacéo
distribuida, buscando uma solucgéo interdisciplias proporcione a reducao dos custos envolvidagerenci-
amento de programas de ensino individualizadossjPEIproposta uma infra-estrutura computacionalhgabi-
liza o desenvolvimento de médulos de sistema vo#tghra a autoria, aplicagdo e gerenciamento de BEimo
estudo de caso da pesquisa, foi desenvolvido enssGEIC (Gerenciador de Ensino Individualizado @om-
putador), ja em uso por especialistas do departandenpsicologia.

Uma das avalia¢des do sistema GEIC sera em retagéia qualidade. O ponto de vista adota-
do ser& o dos especialistas do dominio de educpgiparticiparam durante a evolugdo do sistema eoytri-
buiram com sugestdes, criticas e testes. Gostagidenconvida-lo(a) a responder um questionério @eafacao
do projeto. Este questionario podera ser resporelgliiregue posteriormente.

Caso deseje participar, vocé terd liberdade etdide desistir da realizagdo da tarefa e podera,
a qualguer momento, discutir conosco qualquer §oesti divida e retirar seu consentimento, casa-setles-
confortavel com sua participagéo.

Os procedimentos da pesquisa aos quais vocé dammesdo ndo devem representar nenhum
risco (fisico ou psicoldgico). Trata-se de procegtitns de uso corrente em pesquisas da area emés ta
literatura indicagfes da possibilidade de qualgisep. A despeito da previsdo da auséncia de riscpssqui-
sador responsavel compromete-se a, diante de @ualgaconforto ou mal-estar, suspender a tarefa.

A divulgag&o do conjunto de dados ocorrera em fatenartigo cientifico, apresentacao de tra-
balhos em eventos cientificos e em dissertacd@ueusédo de mestrado, sempre preservando a sualatn
com total sigilo sobre seu nome e quaisquer oefirentos que permitam sua identificacao.

Alex Fernando Orlando
Aluno de Pés-Graduacgéo - Mestrado
Para contato com o responsavel: Alex - (16) 335143@.INCE)

AUTORIZACAO
Eu, , aceito parti-
cipar do projeto de pesquisa “Infra-estrutura gakaerenciamento de Programas de Ensino Indivicagdig’.
Declaro que li o Consentimento Livre e Esclarecdgue estou de acordo com minha participa¢éo mo®se
descritos.

Sao Carlos, / / 2009.

Assinatura
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Questionario de Avaliacdo do Sistema GEIC

Publico-alvo: especialistas de psicologia ja faamiiados com o sistema

Dados pessoais

CoNOORWDNE

Nome completo:

E-mail:

Idade:

Curso:

Semestre:

Orientador:

Linha de pesquisa:

Ha quanto tempo trabalha com o GEIC:

De quais lugares vocé costuma acessar o GEIC?sSé&/ph coloque também a velo-
cidade da Internet nesses locais.

10.Com que frequiéncia vocé utiliza os modulos:

nunca pouco frequientemente muito
Aluno [ ] [ ] [] []
Autoria [ ] [ ] [] []
Consulta [] [] [] []
Equipe [l [] [] [ ]
Player [] [] [] []
Tutor [] [] [] []

Qualidade do sistema

(escala de 0 a 3. Se possivel, justifique sua stspo

1.
2.

3.

©

O conjunto de funcionalidades é adequado suassidadses?

O sistema fornece resultados precisos ou com &sgaoedentro do que foi acorda-
do/solicitado?

O sistema protege suas informacdes e as fornecagfe sempre) as pessoas autori-
zadas?

O software consegue lidar com falhas decorrenteefigtos no software? Ou seja,
vocé recebe informacoes e dire¢cbes claras quandaremo sistema ocorre?

O software mantém o funcionamento adequado mesardquocorrem defeitos nele
ou nas suas interfaces externas? Ou seja, quasigtema falha ou uma conexdo com
a rede ndo é conseguida, sao exibidas alternafiv@apermitam a vocé continuar tra-
balhando?

O software se recupera apos uma falha, restabdlesens niveis de desempenho e
recuperando os seus dados? Ou seja, em caso @B aistema de sistema, o desem-
penho da aplicagdo € mantido em futuras execug@eséeconsegue recuperar seus
dados?

O sistema pode ser compreendido com facilidadejipedo a vocé avaliar se 0 mes-
mo pode ser usado para satisfazer as suas nedessatgpecificas?

O sistema é facil de ser aprendido?

O sistema facilita a sua operacao por parte darigsirgcluindo a maneira como ele
tolera erros de operacdo? Ou seja, caso 0 uswdmeta erros de operacao, o sistema
evita ou facilita suas correcoes?
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10. O sistema possui caracteristicas que possam @tngdotencial usuario para o siste-
ma?

11.0s tempos de resposta (ou de processamento) estfio das especificacbes?

12.0 sistema consome adequadamente 0s recursos cerapatisa disponiveis?

13. O sistema facilita o diagnéstico de eventuais @molals, assim como a identificacéo as
causas das deficiéncias ou falhas?

14.E facil para os desenvolvedores modificar o congmoeento do software?

15.0 sistema € capaz de evitar efeitos colateraisraaites de modificacdes introduzi-
das?

16.E possivel se testar o sistema modificado, tardmiguas novas funcionalidades quan-
to as ndo afetadas diretamente pela modificacdo?

Futuras versoes

1. Quais novos tipos de estimulo vocé gostaria qusefosadicionados:
[ Inenhum[_lfigura+som[_lfigura+texto [ ]som+texto
[ Jtexto com fonte personalizavel Jvideo Outros:

2. Quais novos tipos de tentativa vocé gostaria gseefn adicionados
[ Inenhum[_]go-no-go [ ldiscriminac&o simples
[ IMTS com posicbes de comparacado aleatorias
[ IMTS com matriz de comparacdes (oito posicdes, casnasadas por Sidman)
[ ICR com feedback selecio a selecéo
Outros:

3. Quais outras melhorias vocé gostaria que fossdasfem cada médulo:
Alunos:
Autoria:
Consulta:
Equipe:
Player:
Site:
Tutor:

Em relacéo a outros sistemas

1. Possui experiéncia prévia com outro software parargiamento de programas de en-
sino? Se sim, diga qual.

2. Caso possua experiéncia prévia com outro softwana gerenciamento de programas
de ensino, descreva sua produtividade ao usar @ €mlrelacdo a esse outro softwa-

re.
3. Vocé percebe alguma alteracédo no seu fluxo/formeatbalho ao usar o GEIC em re-

lacéo a esse outro software? Descreva.
Geral

1. Quais os principais pontos positivos do GEIC?
2. Quais os principais pontos negativos do GEIC?
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ANEXO B — Materiais do Estudo 2

Neste anexo estdao os materiais utilizados duraapi@acéo do Estudo 2, vol-
tado aos especialistas do dominio de psicologiacgerhecimento anterior do sistema desen-
volvido (descrito em detalhes no capitulo 7.2 ).

Os materiais sdo o termo de consentimento liveesclarecidos (TCLE), onde
o individuo aceita participar deste projeto de pe&sg um conjunto de slides contendo uma
visdo geral sobre o sistema e o enunciado de uwmdaake, e um questionario com 26 ques-

toes.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Alex Fernando Orlando, estou desenvolvendo a pesquisa de mestiadi@-estrutura
para o Gerenciamento de Programas de Ensino Individhlizados' sob a orientagcao dBrof. Dr. Cesar Au-
gusto Camillo Teixeira, membro do Laboratorio de Inovagdo em Ciéncia geBharia (LINCE), do Departa-
mento de Computacéo (DC) da Universidade FedergbdeCarlos (UFSCar).

O objetivo da pesquisa é explorar e avaliar tésnd= arquitetura de software e computacéo
distribuida, buscando uma solucgéo interdisciplias proporcione a reducao dos custos envolvidagerenci-
amento de programas de ensino individualizadossjPElproposta uma infra-estrutura computacionalhgabi-
liza o desenvolvimento de médulos de sistema vo#tghra a autoria, aplicagdo e gerenciamento de BEimo
estudo de caso da pesquisa, foi desenvolvido ensssGEIC (Gerenciador de Ensino Individualizado @om-
putador), ja em uso por especialistas do departandenpsicologia.

Uma das avaliagdes do sistema GEIC serd em refag@ia qualidade e facilidade de uso. O
ponto de vista adotado sera o de especialistasedala psicologia que nunca utilizaram o sistemavaliacio €
baseada em um questionario que sera aplicado apdpalestra

Os participantes terdo liberdade e direito de tesia realiza¢éo da tarefa caso sintam-se des-
confortaveis ou prejudicadas, ndo havendo qualgnes de sua parte. Os participantes poderéo, auwgral
momento, discutir conosco qualquer questdo ou dlridetirar seu consentimento, caso sintam-se dliesto
veis com sua participacao.

Os procedimentos da pesquisa aos quais os pantiegpaerdo submetidos ndo devem represen-
tar nenhum risco (fisico ou psicoldgico). Tratadseprocedimentos de uso corrente em pesquisasda ardo
temos na literatura indicacdes da possibilidadguédquer risco. A despeito da previsdo da aus@ecigscos, a
pesquisadora responsavel compromete-se a, diampeattpuer desconforto ou mal-estar apresentads peldi-
cipantes (manifestado por eles ou percebido pedgyigador), suspender a tarefa realizada no monpami
analisar as possiveis variaveis envolvidas nacgitua planejar procedimentos alternativos que weaggossibi-
lidade de reaparecimento de desconforto.

A divulgagéo do conjunto de dados ocorrera em fatenartigo cientifico, apresentacao de tra-
balhos em eventos cientificos e em uma dissertagiopre preservando a identidade dos participacoes,
total sigilo sobre os nomes e quaisquer outrosexitms que permitam a identificacéo deles.

Alex Fernando Orlando
Aluno de Pés-Graduacgéo - Mestrado
Para contato com o responsavel: Alex - (16) 335143@.INCE)

AUTORIZACAO
Eu, , aceito parti-
cipar do projeto de pesquisa “Infra-estrutura pai@erenciamento de Programas de Ensino Indivichddig’
nas dependéncias do LINCE. Declaro que li o Coimsento Livre e Esclarecido e que estou de acorao co
minha participacdo nos termos descritos.
S&o Carlos, / / 2009.

Assinatura
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Slides

GEIC

Gerenciador de Ensino
Individualizado por
Computaclor

Introdugao
|

e Aprendizagem de leitura e escrita

e Discriminacbes simples e condicianais

e Estimulos, tentativas, blocos, passos e
programas

e Emparelhamento com modelo

e Equivaléncia de estimulos: reflexivicade,
simetria e transitividacle

Introducao (cont.)

Introdugéo (cont.)

.|
s Programas de ensino individualizados (PEls)
e Sistemas de Instrugdo Parsonalizados (PSI)
- [Hitmc indvidualizado
- Cominio do rrateral
- Irstruto-es apenas pata motivagéo
- Enfase 3 selavra escria
— 5o oo tutores

GEIC

.|

» Gerenciacdor de Ensino Individualizado por
Computador

» Sucessor do Progleit (Aprendendo a Lere a
Escrever em Pequzsncs Passos)

» Uso dbs tecnologias modernas como Java

s Acessivel através da Internet (basta apenas
um havegaclor e o plugin Java)

GEIC (cont.)

e Sistema 2 divicliclo em mddulos:
— Alunos
— Autoria
- Consulta
Equips
- Flayer
- Tutor
- Sitc
- e
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GEIC (cont.)

.......

GEIC (cont.)
e

% 5
e ﬁ 3 = -8_ 4 _:i &.8,
b S . & asfagaiafaged
@ ¢ 898%a28%343
GEIC (cont.) Tarefa

6
_— /Supwusug.;\ \\\

& | ‘n
Membro da equipe . Membro da equipe
248 348 3aa
- - uib -

Alsnos Alunos Alunos

I

o Adicicne os estimulos de ligura e sum da pasla
"Exporimento”. Cric tanbém estimulos do toxto
ralativos a esses estimilos

e Crietantativas TR (CR_FT, CR_ST) & MTS
MTS FF, MTS SF,MTS TT), totalizendo 5 com os
estimulos que woacé praferir

e Crie um bloco onde o aluno, caso erre err algum
lugar, wolte pare a primeira ocorénzia de tentativa.
Testar cada Jcorréncia antes de salva”

Tarefa (cont.)

e Crie um passo com dois blocos, em
seqiiéncia. Teste cada ocorréncia de bloco
antes de encerrar

e Cria um programa comm apenas o passo que
vocé criou. Teste a ocorréncia de passo
antes de encerrar

e Disponibilize seu programa

e Crie um aluno

Tarefa (cont.)

e Associa seu programa ao aluno

e Crie um membro de equipe com permisséo
apenas para monitorar alunos (tutor)

e Atribua monitoria sob esse aluno ac novo
tutor

e Inicie uma sessao com o tutor recem criado,
e referente ao aluno recém criaclo

e Consulte os resultados
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Questionario de Avaliacdo do Sistema GEIC

Publico-alvo: especialistas de psicologia ndo faniiados com o sistema

Dados pessoais

ONoOR~WDNE

Nome completo:

E-mail:

Idade:

Curso:

Semestre:

Orientador:

Linha de pesquisa:

Possui experiéncia em analise do comportamentaiea@ncia de estimulos?

Qualidade do sistema

(escala de 0 a 3. Se possivel, justifique sua sts)o

1.
2.
3.

m

7.

8.
9.

O conjunto de funcionalidades é adequado?

O sistema fornece resultados precisos?

O sistema protege suas informac0des e as fornecagfe sempre) as pessoas autori-
zadas?

O sistema pode ser compreendido com facilidadejifedo a vocé avaliar se o mes-
mo pode ser usado para satisfazer as suas nedessetgpecificas?

O sistema é facil de ser aprendido?

O sistema facilita a sua operacao por parte darigsudcluindo a maneira como ele
tolera erros de operacao? Ou seja, caso 0 uswdmeta erros de operacao, o sistema
evita ou facilita suas correcoes?

O sistema possui caracteristicas que possam @tngdotencial usuario para o siste-
ma?

Os tempos de resposta (ou de processamento) Siceads?

O sistema consome adequadamente 0s recursos corpaisa disponiveis?

10. O sistema facilita o diagnéstico de eventuais @molals, assim como a identificacéo as

causas das deficiéncias ou falhas?

Futuras versoes

1.

Quais novos tipos de estimulo vocé gostaria qusefosadicionados:
[ Inenhum[_Jfigura+som[_]figura+texto [ ]som+texto
[ Jtexto com fonte personalizavél Jvideo Outros:

Quais novos tipos de tentativa vocé gostaria gseefo adicionados

[ Inenhum[_]go-no-go [ ldiscriminac&o simples

[ IMTS com posicbes de comparacao aleatorias

[ IMTS com matriz de comparacdes (oito posicdes, casnasadas por Sidman)
[ ICR com feedback selecéo a selecéo

Outros:

Quais outras melhorias vocé gostaria que fossaasfem cada médulo:

Alunos:
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Autoria:
Consulta:
Equipe:
Player:
Site:
Tutor:

Em relac&o a outros sistemas

1.

2.

=

Possui experiéncia prévia com outro software parargiamento de programas de en-
sino? Se sim, diga qual.

Caso possua experiéncia prévia com outro softwamee gerenciamento de programas
de ensino, descreva sua produtividade ao usar G @lrelacdo a esse outro softwa-
re.

Vocé percebe alguma alteracao no seu fluxo/fornteatbalno ao usar o GEIC em re-
lagéo a esse outro software? Descreva.

Geral

Quais os principais pontos positivos do GEIC?
Quais os principais pontos negativos do GEIC?
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ANEXO C — Materiais do Estudo 3

Neste anexo estdao os materiais utilizados duraapi@acéo do Estudo 3, vol-
tado aos especialistas de computacdo sem conheciargerior da infra-estrutura desenvol-
vida (descrito em detalhes no capitulo 7.3 ).

Os materiais sdo o termo de consentimento liveesclarecidos (TCLE), onde
o individuo aceita participar deste projeto de pe&sg um conjunto de slides contendo uma
visdo geral sobre a infra-estrutura e o enunciadonda atividade, e um questionario com 37

guestdes.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Alex Fernando Orlando, estou desenvolvendo a pesquisa de mestiadi@-estrutura
para o Gerenciamento de Programas de Ensino Individhlizados' sob a orientacao dBrof. Dr. Cesar Au-
gusto Camillo Teixeira, membro do Laboratorio de Inovagdo em Ciéncia geBharia (LINCE), do Departa-
mento de Computacéo (DC) da Universidade FedergbdeCarlos (UFSCar).

O objetivo da pesquisa é explorar e avaliar tésnd= arquitetura de software e computacéo
distribuida, buscando uma solucgéo interdisciplias proporcione a reducao dos custos envolvidagerenci-
amento de programas de ensino individualizadossjPElproposta uma infra-estrutura computacionalhgabi-
liza o desenvolvimento de médulos de sistema vo#tghra a autoria, aplicagdo e gerenciamento de BEimo
estudo de caso da pesquisa, foi desenvolvido ensssGEIC (Gerenciador de Ensino Individualizado @om-
putador), ja em uso por especialistas do departandenpsicologia.

Uma das avaliagbes sera em relagdo aos procesgmsateiamento de projeto e desenvolvi-
mento de software utilizando a infra-estrutura psta. O ponto de vista adotado sera o de engesleeilesen-
volvedores de software da area de computacdo quearuiilizaram a infra-estrutura. A avaliagdo échds em
um questionario que ser& aplicado apds uma pakesiigumas atividades no computador.

Os participantes terdo liberdade e direito de tesia realiza¢éo da tarefa caso sintam-se des-
confortaveis ou prejudicadas, ndo havendo qualgoes de sua parte. Poderdo também, a qualquer nmmen
discutir conosco qualquer questdo ou duvida earetgu consentimento, caso sintam-se desconfatéeri sua
participacgéo.

Os procedimentos da pesquisa aos quais os pantiegpaerdo submetidos ndo devem represen-
tar nenhum risco (fisico ou psicoldgico). Tratadseprocedimentos de uso corrente em pesquisasda ardo
temos na literatura indicacdes da possibilidadguédquer risco. A despeito da previsdo da aus@ecigscos, a
pesquisadora responsavel compromete-se a, diampeattpuer desconforto ou mal-estar apresentads peldi-
cipantes (manifestado por eles ou percebido pedgyigador), suspender a tarefa realizada no monpami
analisar as possiveis variaveis envolvidas nacgitua planejar procedimentos alternativos que weaggossibi-
lidade de reaparecimento de desconforto.

A divulgagéo do conjunto de dados ocorrera em fatenartigo cientifico, apresentacao de tra-
balhos em eventos cientificos e em uma dissertagiopre preservando a identidade dos participacoes,
total sigilo sobre os nomes e quaisquer outrosexitms que permitam a identificagéo deles.

Alex Fernando Orlando
Aluno de Pés-Graduacgéo - Mestrado
Para contato com o responsavel: Alex - (16) 335148@.INCE)

AUTORIZACAO
Eu, , aceito parti-
cipar do projeto de pesquisa “Infra-estrutura pai@erenciamento de Programas de Ensino Indivichddig’
nas dependéncias do LINCE. Declaro que li o Coimsento Livre e Esclarecido e que estou de acorao co
minha participacdo nos termos descritos.
Séo Carlos, / / 2009.

Assinatura

Slides
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GEIC

Gerenciador de Ensinog
Individualizado por
Computador

Introdugao

L |
» Aprendizagem de leitura e escrita
+ Discriminagdes simples e condicionais

# Estimulos, tentativas, blocos, passos e
programas

» Emparelhamento com modelo

e Equivaléncia de estimulos: reflexividade,
simetria e transitividade

Introdugéo (cont.)
L ]

Introdugéo (cont.)

L |
e Programas de ensing individualizados (PEIS)
e Sisternas de Instrugdo Personalizados (P51
- Ritmo individualizado
- Dominio do material
- Instrutores apenss para motivazEo
- Enfaze 4 palaws escrita
- Uzo de tutores

GEIC

.|
» Gerenciador de Ensina Individualizado por

GEIC (cont.)

. |
& Sisterma @ dividido erm madulos:

Computador - &lunos
e Sucessor do Progleit (Aprendendoa Lere a - Autcria
Escrever em Peguenos Passos) - E;S;:“a
o Ls0 detecnologias modernas camo Java - Player
e Aressivel através da Internet (hasta apenas - Tutor
um navegador e o plugin Java) - Site
- et
GEIC (cont.) GEIC (cont.)
—— ——
= =
i
2, s py | X &.
o @B B = 83335, %,.8%:3s
U O é usgs os - . %o Y
[} [+ sbgugsgbgig
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GEIC (cont.) Interoperabilidade
. | . |
. s FCJWieh
s
Super ussiria o T% Digital Interativa (SBTYD)
(2] [
u - -
Memticn da seuips Mt da squigs » Dizpositivas mdveis
- - -
-3“3 -3“8 -38 o Tidia-AeiGaka
Atores Atores (ambiente de produgio)

3
I—- O a——— I-—?;_" %
Atores (ambiente de desenv.) Gerenciamento de Projeto
. |
=t e s e Controle de revisdo
% e Testes (unitarios, funcionais, integragdo)

Voo o e s

e berekn e el

e Automagdo de construgdo
e Gerenciamento de tarefas
e Integragdo continua

Arquitetura

e Padries arquiteturais

- 508

- MWC

- Multicamadaz

Multicamadas + SOA

"’ L R -
Wb i L]
" L
R [ ot
=i Ligica de Ragac -
Ll
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SO0A (sem descoberta dinamica)

>

/
/

-

Implantagao (ambiente de prod.)

Servidor de aplicagdes

Proxy

Wk
P ~ s
= wm’nwrv m’ww E -"-"‘““"._ =."* . :"": - 5"‘5"'”
s =} ettt Y
Comunicacao (SBTVD & mobile) Implantagao (ambiente de deseny)

[respe—

Padrées de projeto
.|

e Fachada (fagade)

e Fachada remota (remate fagade)

e Ohjeto de transferéncia de dados (data
transfer object— TO)

Tarefa (preparar ambiente)
.|

e Java e Metheans ja instalados

» Instale o Apache Ant

» Instale o MySQL

e |nstale o Glassfish

e Adicione referéncia ao Glassfish no
Metheans

# Instale TortoiseSWH
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Tarefa (configurar sistema)
. |
e Fapa checkout do cadigo-fonte de:
- svrci200 .18 85 31 branches/aledexperiment o
» Edite o arguivo build.xml
& Mo terminal execute:
- ant geic-configurar-mysgl
- ant geic-poroar-mysgl
- ant geic-configurar-glasstizh
- ant geic-desenvolve

Tarefa (alterar autenticacao)

. |
» Em servidor-ejh;

- Cris uma nova entidade

- iZrie um novo EJB

- &ttere método de autenticagio

Implante o semidor

Canfira no banco de dados se funcionou

Tarefa (criar médulo)
.|
& Mo terminal execute:

- ant geic-criar-madula —Lmodulo name=ranking —
Dmadula.zervico=Ranking -
Cmodulo descrican="Descrigan’

» Reimplante semidor

e Mo cliente, atualize referéncia a servigo web
e Efetue login no novo mddula

e Confira novamente o banco de dadaos
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Questionario de Avaliacao da Infra-estrutura proposa
Publico-alvo: especialistas de computacdo nao f@mhdos com a infra-estrutura

Dados pessoais

Nome completo:

E-mail:

Idade:

Curso:

Semestre:

Orientador:

Linha de pesquisa:

Qual sua experiéncia anterior com desenvolvimeatsaftware?
[ ]J4 desenvolvi software sozinho para fins pessoais

ONoOR~WDNE

[ ]94 desenvolvi software sozinho na universidade
[ ]J& desenvolvi software sozinho em empresas

[ ]Ja& desenvolvi software em grupo na universidade
[ ]J& desenvolvi software em grupos em empresas

9. Quanto tempo de experiéncia vocé possui em prog&aoia

10.Possui experiéncia com a plataforma Java? Se sanig tempo?

11.Possui experiéncia com a API JFC/Swing para dedemento de GUIs em Java? Se
sim, quanto tempo?

12.Possui experiéncia com desenvolvimento de aplicagidtribuidas? Se sim, quanto
tempo?

13.Possui experiéncia com APIs para persisténcia des®aSe sim, diga quais APIs e ha
tempo tempo trabalha com elas.

14.Possui experiéncia com a plataforma Java EE? Segsmhversdo e quanto tempo de
experiéncia.

15. Possui experiéncia com bancos de dados? Se siangda SGBD e quanto tempo de
experiéncia.

16.Possui experiéncia com ferramentas para gerenciarderprojeto (Trac, dotProject,
JIRA etc.)? Se sim, diga qual e quanto tempo.

17.Possui experiéncia com ferramentas para controlewigdes (Subversion, CVS, Git
etc.)? Se sim, diga qual e quanto tempo.

18.Possui experiéncia com ferramentas para constadegoftware automatizada (Ant,
Mavem, Makefile etc.)? Se sim, diga qual e quagmapio.

19.Possui experiéncia com ferramentas para integ@gdttnua (Hudson, CruiseControl,
Continuum etc.)? Se sim, diga qual e quanto tempo.

Qualidade da infra-estrutura

(escala de 0 a 3. Se possivel justifique sua respos

1. Os padrdes de arquitetura utilizados sdo adequados?

2. Os padrdes de projetos utilizados sdo adequados?

3. O modelo de classes descreve bem as entidadevidiagod seus relacionamentos?

4. A camada de persisténcia realiza adequadamentermiédio entre as camadas de da-
dos e de negdcio?
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5. Ainfra-estrutura tem potencial para crescer degimarcontrolada e sustentavel (esca-
labilidade)?

6. A infra-estrutura facilita a manutencao dos sistedesenvolvidos (manutenibilida-
de)?

7. A documentacao disponivel é suficiente para o elirt@nto da infra-estrutura?

8. A infra-estrutura permite o desenvolvimento disogdio e eficiente de software?

9. Ainfra-estrutura facilita o desenvolvimento, inaldo a maneira como ele tolera erros
de codificacédo?

10. A infra-estrutura possui caracteristicas que possgaar um potencial desenvolvedor
para o sistema?

11.0s tempos de resposta (ou de processamento) esifio do que vocé considera acei-
tavel?

12. A infra-estrutura consome adequadamente os recoosogutacionais disponiveis?

13. A infra-estrutura facilita o diagnéstico de evemyaroblemas, assim como a identifi-
cacao as causas das deficiéncias ou falhas?

14. E facil modificar o comportamento dos sistemas mesigidos?

15. A infra-estrutura € capaz de evitar efeitos cotaseslecorrentes de modificacdes in-
troduzidas?

16.E possivel se testar o sistema modificado, tardmiguas novas funcionalidades quan-
to as ndo afetadas diretamente pela modificacdo?

17.As facilidades da infra-estrutura relativas a ioperabilidade entre diferentes plata-
formas é satisfatoria?

18. A infra-estrutura permite controlar e localizaesdicoes (rastreabilidade)?

19. A infra-estrutura possibilita o gerenciamento a@elgudas tarefas, melhorias e defei-
tos a serem realizadas?

20. A infra-estrutura possibilita 0 gerenciamento ad@elpude revisdes de software?

21. A infra-estrutura permite que os sistemas deseidasvsejam construidobyild) au-
tomaticamente, ou com um namero minimo de intedesnganuais?

22.A infra-estrutura facilita a organizacéo e o cumimamto de prazos para entrega de sis-
temas?

Em relac&o a outras infra-estruturas/ambientes

1. Possui experiéncia prévia com outra infra-estrutarabiente de desenvolvimento?
Se sim, diga qual.

2. Caso possua experiéncia prévia com outra infratestr, descreva sua produtividade
ao usar a infra-estrutura proposta em relacaosacesg.

3. Vocé percebe alguma alteracao no seu fluxo/fornteatd@lho ao usar a infra-estrutura
apresentada em relacdo a essa outra? Descreva.

Geral

1. Quais os principais pontos positivos da infra-éstaf?
2. Quais os principais pontos negativos da infra-asta?
3. Quais melhorias vocé acredita que poderiam sazaglals na infra-estrutura?





