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Resumo. Com o aumento da complexidade dos softwares educacionais em relacdo aos
sistemas produzidos anos atras, da diversidade de tecnologias adotadas e do grande niimero
de pessoas envolvidas, tornou-se inadegquado projetar um programa educacional sem utilizar-
se um processo bem definido para orientar o seu desenvolvimento. Neste contexto, este artigo
tem como objetivo descrever o processo de desenvolvimento do ambiente PROOGRAMA,
desde sua fase de concepcdo, modelagem e parte de sua implementacdo, baseado no
Microsoft Solutions Framework Process Model. O projeto foi concebido para oferecer um
conjunto de recursos, denominados ferramentas virtuais, e um grupo de agentes para
monitorar informagdes oriundas da interacdo entre alunos e professores usuérios do
ambiente.

Palavras-chave: Ambiente de apoio a aprendizagem, Processo de desenvolvimento de
software, Sistemas multiagentes, Tecnol ogias Web.

Abstract. With the increase of the educational software complexity in relation to the systems
produced years ago, the diversity of adopted technologies and the great number of involved
people, it became inadequate to design and develop educational software without using a
well-defined process to guide its development. In this context, the aim of this paper is to
describe the PROOGRAMA development process supported by a Software Engineering
methodology, the Microsoft Solutions Framework Process Model. The PROOGRAMA
environment intends to support teaching/learning activities. It is based on a set of resources
and functionalities that allow students and teacher to exchange information about results from
evaluating process.

Keywords: Multi-agent systems, Software process development, Supporting learning
environment, Web technologies.

1. Introducéo

Com o aumento da complexidade dos softwares educacionais em relagdo aos sistemas produzidos anos
atrés, da diversidade de tecnologias adotadas e do grande nimero de pessoas envolvidas, tornou-se
inadequado projetar um programa educacional sem utilizar-se um processo bem definido para orientar o
seu desenvolvimento. As equipes interdisciplinares integrantes dos projetos de software educacional,
agora necessitam de especiaistas de Engenharia de Software (ES). Estes contribuem para organizacéo e
definicdo de todos aspectos relacionados a producdo do software. Existem trés aspectos fundamentais
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envolvidos na ES. métodos, que proporcionam os detalhes de “como fazer” para construir o software
através da definicdo de um conjunto de tarefas; ferramentas, que proporcionam apoio automatizado ou
semi-automatizado aos métodos; e processos, que constituem o elo de ligagdo que mantém juntos as
ferramentas e os métodos (Pressman, 2001). O dltimo aspecto é considerado 0 mais importante da ES.

Existem diversos Processos de Desenvolvimento de Software (PDS) disponiveis no mercado.
Entre os mais conhecidos atualmente, pode-se citar o Rational Unified Process (Kruchten, 2001), o
Extreme Programming (Beck, 2000), o Agile Software Development (Cockburn, 2002) e o MSF Process
Model (Microsoft, 2002). Este ultimo faz parte de um framework para projetos de tecnologia proposto
pela Microsoft, denominado Microsoft Solutions Framework (MSF). O MSF é composto por mais um
modelo, o de equipes (Team Model), que trata como estruturar pessoas e suas atividades;, e trés
disciplinas: (a) geréncia de projeto, que orienta a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto buscando atender as especificagdes do mesmo; (b) geréncia de riscos,
gue trata o gerenciamento de riscos, 0s quais sao inerentes a qual quer tipo de projeto; e (¢) aprendizagem,
gue propde uma forma de identificar conhecimentos e habilidades a serem usufruidas nos projetos, e de
usar um projeto como uma oportunidade de aprendizado (Microsoft, 2002). O modelo de PDS da
Microsoft foi criado em 1994, baseado nas melhores préticas (best practices) coletadas no
desenvolvimento de produtos da empresa. O MSF Process Model estabelece uma ordem para a execugéo
das atividades de um projeto de software, as quais estdo organizadas em fases finalizadas por marcos
(milestones). Este modelo combina os melhores principios do ciclo de vida espiral com o tradicional
modelo em cascata. Em relacdo a ambientes virtuais de ensino-aprendizagem de uma forma geral, o PDS
exige um tipo de atencdo especial. Segundo Andrade (2001), € preciso levar-se em consideracdo que este
tipo de software pressupfe uma rede de articulacBes de estratégias e téticas pedagdgicas, as quais sao
definidas a partir dos objetivos e pressupostos pedagdgicos do professor que ira utiliz&lo. Neste sentido,
€ necess&rio primeiramente definir uma arquitetura pedagdgica para o ambiente para posteriormente se
partir para as decisdes computacionais (definicdo da estrutura, escolha das tecnologias, etc.) e para o
desenvolvimento do ambiente como um todo.

Este trabalho tem por objetivo descrever o processo de desenvolvimento do ambiente
PROOGRAMA, desde sua fase de concepcdo, modelagem e parte de sua implementacdo, baseado no
MSF Process Model. O projeto foi concebido para oferecer um conjunto de recursos, denominados
ferramentas virtuais, e um grupo de agentes para monitorar informagdes oriundas da interacdo entre
alunos e professores usuérios do ambiente. Nesta fase, encontra-se especificado apenas o agente AMIGO
(Agente para Monltorar e Gerenciar infOrmagdes). Por utilizar-se a abordagem de Sistemas Multiagentes
(SMAS), o ambiente prevé aiinser¢do de outros agentes que, agregados ao sistema, ampliardo a atuacdo do
AMIGO no que tange a gestéo das informagdes do ambiente, visando auxiliar no processo de avaliagdo da
aprendizagem dos alunos suportada pel o ambiente virtual. Este artigo esta organizado em 6 secdes. Na
Secdo 2 apresenta-se 0 ambiente PROOGRAMA e na Secdo 3 descreve-se 0 seu processo de
desenvolvimento. As consideracBes finais e 0s agradecimentos aos colaboradores e patrocinadores séo
apresentados, respectivamente, nas Secdes 4 e 5. As referéncias bibliogréficas mencionadas neste artigo
s80 apresentadas na Se¢éo 6.

2. O ambiente PROOGRAMA

O ambiente PROOGRAMA oferece diferentes &reas de trabalho, de acordo com o perfil do usuario.
Foram definidos perfis para aluno, professor, monitor e administrador do ambiente. Tanto o aluno quanto
o professor sdo usuérios finais do ambiente. Mas o professor é o responsavel pela organizagéo de todo o
material e informacBes relacionadas ao repositorio de contelidos, a agenda da disciplina, 0 quadro de
avisos, 0 sistema de gjuda e o férum de discussdo. O monitor auxilia os alunos, de forma on-line, no
esclarecimento de dlvidas. Para tal, 0 mesmo utiliza a ferramenta Moonline (apresentada nesta se¢éo). O
administrador é o responsavel por questdes operacionais, ou sgja, tem como responsabilidade cuidar do
funcionamento do ambiente. Suas principais atividades sdo: prover acesso aos USU&rios, gerenciar suas
contas, e as ferramentas e funcionalidades a serem disponibilizadas. Para acessar suas respectivas areas de
trabalho, todos os usuarios, devem utilizar seu nimero de matricula (fornecida pela Universidade), uma
senha de acesso, atribuida a cada um dos mesmos, e a disciplina e turma que estéo vinculados. Estes
dados so definidos diferentemente para o administrador.
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O professor pode estruturar os contelidos do curso (materiais, exercicios, descricdes de tarefas,
etc.) através da ferramenta Plano de Aulas. Os documentos e materiais relacionados a disciplina, bem
como as hibliografias e os links indicados pelo professor sdo organizados através das ferramentas
Material de Apoio e Biblioteca, respectivamente. Existe um Glossario de Termos criado a partir do
resultado das pesquisas do significado de termos solicitada pelo professor aos alunos. A criagdo deste
glossario pelos proprios alunos tem como objetivo incentivar a leitura e a escrita, bem como a prética da
pesquisa. Tem-se ainda a disponibilizacdo de Atividades (exercicios, trabalhos ou avaliagdes) aos alunos
e 0 recebimento dos arquivos correspondentes, os quais podem ser acessados pelo professor através da
selecdo de uma atividade especifica ou de um determinado aunos. O agente AMIGO é responsavel por
monitorar e gerenciar as informacOes relativas as atividades. Sendo assim, este gerencia a divulgacéo das
atividades, os prazos de entrega, e habilita/desabilita a opg¢do de recebimento das solugdes conforme as
datas estabelecidas. O professor pode acompanhar o status da tarefa (em andamento, entregue para
correcao) e solicitar a0 AMIGO que gere relatérios sobre o andamento das mesmas. Posteriormente, o
AMIGO ainda pode comunicar os alunos por e-mail que o prazo de entrega de um trabalho se aproxima
ou que existe alguma atividade pendente.

Buscando auxiliar o aluno a identificar e entender os passos relacionados a elaboragdo de uma
solucdo através de um algoritmo, tem-se o AMBAP — AMBiente de Aprendizado de Programacéo
(Almeida, 2002) e o ILA — Interpretador de Linguagem Algoritmica (Evaristo, 2000). Estas ferramentas
permitem o teste de algoritmos em um portugués estruturado. Para a comunicagdo dos alunos com o
professor e os demais colegas, sdo disponibilizados trés servicos de comunicagdo: o E-mail, o qual
permite o envio tanto para participantes interno quanto externos ao ambiente; o Chat, o qual proporciona
uma comunicagdo em tempo real entre os alunos que estiverem utilizando o ambiente naguele momento; e
0 Forum, o qua permite discussdes sobre assuntos definidos pelo professor. A Agenda de
Compromissos e 0 Mural de Avisos permitem a comunicagdo de datas, atividades e eventos
relacionados a disciplina, bem como a publicagdo de avisos, recados e novidades. O Mura de Avisos
apresenta os Ultimos andincios (avisos, recados, mensagens, etc.) elaborados pelo professor. Para auxiliar
no suporte ao esclarecimento das dividas dos alunos, pretende-se utilizar a ferramenta Moonline
(Monitoria On-line). Seu principal objetivo é permitir que os individuos pertencentes a um mesmo
ambiente de interagcdo virtual possam interagir entre si, a fim de esclarecer dividas (Gava, 2000). Para
identificar a quem deve destinar as perguntas, a ferramenta Moonline utiliza os servigos da ferramenta, a
QSabe. Esta ferramenta é capaz de identificar o contelido de uma pergunta e, através de técnicas de
aprendizagem automética, aprender o perfil de cada colaborador/respondedor, automatizando o envio de
perguntas e respostas (Menezes, 1998). O ambiente oferece a oportunidade de um aluno consultar
informagbes sobre seus colegas, através das Informagdes Pessoais. Também é através desta
funcionalidade que os alunos podem alterar seus dados pessoais (senha, e-mail, etc). O aluno ainda pode
conferir os graus atribuidos a cada uma das suas avaliacOes, através do Expositor de Notas.

3. O processo de desenvolvimento do PROOGRAMA

Para orientar o desenvolvimento do PROOGRAMA, optou-se pelo PDS da Microsoft, o MSF Process
Model. Esta escolha foi baseada no conhecimento prévio da equipe e na facilidade de acesso a
documentacdo relacionada, uma vez que a descricdo do modelo e os templates para elaboracdo dos
documentos de projeto propostos estéo disponiveis gratuitamente na I nternet®,

3.1. Visdo (Envisioning)

Tendo colocado em prética sua metodologia de ensino por seis semestres, 0 que permitiu ao professor
adquirir uma certa experiéncia com o uso de espacos virtuais como elementos de extensdo e mediacéo das
atividades da sala de aula presencial, este identificou a necessidade de ter um ambiente para integrar todos
0S recursos computacionais utilizados individual mente. Esta necessidade surgiu em funco da demanda de
tempo do professor ao organizar e gerenciar as informagdes geradas durante o trabalho realizado com as
ferramentas computacionais adotadas. Decidiu-se, entéo, por desenvolver o ambiente PROOGRAMA, o
qual tem como objetivo centralizar as ferramentas adotadas e gerenciar as informagBes geradas,
proporcionando ao professor a reducdo do tempo de organizag8o das mesmas.

3 Para maiores informagdes, consulte o site do M SF (http: //www.microsoft.com/msf).
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Neste contexto, a primeira etapa durante esta fase disse respeito a identificagdo dos aspectos que
irilam compor o ambiente, ou seja, definir 0 escopo do projeto. Esta andlise foi baseada na metodologia
utilizada pelo professor (Detalhes sobre esta metodologia de ensino podem ser encontrado em Giraffa,
2003.) e no estudo realizado sobre alguns ambientes virtuais de ensino-aprendizagem. Por existir uma
cultura e experiéncia no grupo de Informatica na Educacdo (IE) ao qual se esta vinculado e por saber-se
gue oferecem a possibilidade de se explorar aspectos que vao ao encontro da proposta construtivista de
trabalhar a producdo e aquisicdo de conhecimento, escolheu-se 0s seguintes ambientes para serem
estudados: AmCorA, AulaNet, LearningSpace e WebCT.

O AmCorA € um ambiente constituido de um conjunto de sistemas que pretende prover ao aluno
condi¢Bes para que este resolva problemas de forma cooperativa, interagindo com agentes humanos e
artificiais (Menezes, 1999). O AulaNet baseia-se nas relagbes de trabalho cooperativo que se manifestam
nas interagBes dos aprendizes com seus instrutores, com outros aprendizes e com os conteddos didéticos
(Fuks, 2000). O ambiente oferece ao docente uma gama de servicos de comunicagdo, coordenacdo e
cooperacdo que podem ser usados no curso de forma a complementé-lo. O LearningSpace € um ambiente
para geréncia de cursos a distancia que utiliza um sistema de groupware para geréncia de informagdes
distribuidas. Este sistema € baseado em uma arquitetura cliente/servidor, onde os usuarios podem fazer
acesso as bases de dados através de estacdes cliente ou ainda através de um Web browser (Lotus, 1999). O
WebCT é um gerenciador de cursos a disténcia, onde cada curso possui um conjunto de paginas HTML
(HyperText Markup Language), as quais provéem acesso as ferramentas de comunicagéo e colaboracéo
configuradas pelo professor para serem utilizadas durante o curso. Pode, também, ser utilizado
simplesmente como repositério de material de apoio para cursos presenciais (WebCT, 2000).

Apbs a andlise destes ambientes, identificou-se um conjunto de caracteristicas comuns aos
mesmos, as quais foram agrupadas por afinidade de suas funcionalidades. Um resumo das principais
caracteristicas € apresentado na Tabela 1, a qual indica a presenca ou a auséncia de uma caracteristica
através das palavras “Sim” e “N&o”, respectivamente. Para aquelas caracteristicas que ndo dizem respeito
a um determinado ambiente € apresentado “N/A” (Nado se aplica) e para aquelas que ndo se conseguiu
identificar sua presenca no ambiente, tem-se o caractere “?’. Maiores detal hes sobre os ambientes e suas
caracteristicas podem ser obtidos em Marczak (2002).

Tabela 1 - Caracteristicas dos ambientes estudados

@ CARACTERISTICAS AMCORA | AULANET | LEARNINGSPACE | WEBCT
E o ° Administrador Sim Sim Sim Sim
& = & | Professor N&o Sim Sim Sim
i % 3 | Instrutor/Monitor N&o Sim Sim Sim
50 - [Aluno Sim Sim Sim Sim
§ 2 Controle de acesso e diferentes visdes conforme o perfil Sim Sim Sim Sim
3 Ajuda/Help on-line Sim Sim N&o ?
Glossério de termos Néo Néo N&o Sim
.- | Mensagens instantaneas Sim Sim N&o N&o
L % Sala para bate-papo (chat) Sim Sim Sim Sim
8 ,9( Registro das salas de bate-papo ? Sim Sim Sim
|<£ %()ﬁ | E-mail interno ao curso N&o Sim Sim Sim
E (®) £ | Envio de e-mail a usuarios externos ao curso Sim N&o Sim N&o
s % ?E Recebimento de e-mail de usuérios externos ao curso Sim Néo N&o Néo
= Lista e Férum de discussio Sim Sim Sim Sm
x 8 Publicagio de avisos Sm Sm NZo Sm
L Agenda/Cronograma de atividades N&o Sim Sim Sim
Dados sobre os participantes Sim N&o Sim Sim
> o Elaborag&o de plano de aula N/A Sim Sim Sim
Wy 9( 9 Publicagéo de material de apoio Sim Sim Sm Sim
= 3 o 9 Envio detarefas aos alunos N/A Sim ? ?
é < 9 LY |dentificac@o de novas tarefas a serem corrigidas N/A N&o N&o N&o
i = <g Manutencdo de notas N/A Sm Sm Sim
Geragao de relatdrios de participagdo N&o Sim ? Sim
> Agendamento de compromissos Néo Néo N&o Sim
Wy 9( Download de material Sim Sim Sim Sim
20 o Z| Entregade material por upload N/A Sim Sim Sim
é g 9 —) Consulta aresultados de tarefas N/A Sm Sm Sim
U < Atribuicdo de status aumatarefa N/A Nao Sim N&o
Esclarecimento de dividas on-line Sim N&o N&o N&o
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Identificou-se com a conclusdo deste estudo e com a andlise da metodologia do professor o
escopo do projeto. Definiu-se que o ambiente deveria permitir a criagdo, organizacdo e apresentacdo do
cronograma da discipling; criacdo e manutencdo do acervo da mesma (banco de exercicios, banco de
exemplos, biblioteca virtual, entre outros); a comunicagdo sincrona e assincrona entre professor-aluno e
aluno-aluno; a disponibilizagdo de um sistema de gjuda on-line; aresolucdo de algoritmos em alto nivel e
teste dos mesmos; a organizacdo/classificacdo dos materiais enviados pelos alunos; e o suporte ao
processo de avaliago da disciplina. Além disto, definiu-se como premissa que o ambiente deveria
suportar tanto atividades relacionadas ao professor quanto aos seus alunos e monitores.

Tendo-se definido o escopo do projeto, pode-se prever que haveria um determinado volume de
trabalho e que, em fungdo da restricdo de tempo, havia o risco do cronograma de atividades ndo ser
cumprido. Buscando evitar que este risco se tornasse real, decidiu-se pela estruturacéo de uma equipe de
desenvolvimento. Selecionaram-se, entdo, dois bolsistas de Iniciagdo Cientifica (IC), um deles
responsavel pelo desenvolvimento e outro pela interface gréfica, realizacdo de testes e apoio ao
desenvolvimento da documentagcdo do projeto, além de atender outras eventuais demandas, tais como
auxiliar no desenvolvimento do site de divulgacdo do projeto. Outro risco identificado estava relacionado
com as tecnologias que seriam adotadas, uma vez que se levou em consideracdo que o ambiente podera
ser utilizado fora do contexto da Universidade onde esta sendo desenvolvido e é importante que funcione
em diferentes sistemas operacionais. Para atender este aspecto, optou-se por utilizar a linguagem de
desenvolvimento Java. Apesar da linguagem ser considerada portavel, ndo se tinha certeza se estairia dar
suporte a todas as necessidades identificadas. Havia o risco da linguagem ndo atender as expectativas e,
desta forma, ter-se que optar por outra linguagem e investir tempo em seu estudo. Sendo assim, elaborou-
se uma estratégia de estudo destes recursos para buscar garantir a opgdo tecnoldgica feita. Esta estratégia
de viabilizagdo das tecnologias foi colocada em prética na fase de Plangjamento, conforme previsto pelo
MSF Process Model.

3.2. Plang amento (Planning)

A primeira etapa desta fase constituiu-se em detalhar o escopo definido para o projeto e identificar os
reguisitos do sistema para poder-se propor uma solucdo. Estes requisitos sdo compostos por requisitos de
negécio, de usu&io e de sistema. Em relacdo ao primeiro, estes dizem respeito as necessidades
pedagdgicas e tecnoldgicas do professor, as quais ja haviam sido identificadas com a andlise de sua
metodologia. Portanto, estes requisitos foram apenas revisados, uma vez que ja haviam sido descritos.
Quanto aos requisitos de usurio, estes dizem respeito aos aspectos ndo-funcionais do sistema, tais como
questdes de interface gréfica, aspectos de performance e seguranca do ambiente. Pode-se citar uma das
especificacOes feitas, a qual definiu que qualquer funcionalidade do sistema néo deve ter uma resposta em
um tempo superior a trés segundos, pois este é 0 tempo médio que um usudrio costuma aguardar uma
resposta sem desviar sua aten¢do. Também, definiu-se que é necessario ter algum mecanismo que permita
gue as atividades do professor ndo sgfam acessadas pelos alunos, ou seja, que haja restricdes de acesso a
determinadas funcionalidades conforme o perfil do usuério.

Encerrando a defini¢cdo dos requisitos, detalharam-se os requisitos de negdcio (necessidades
pedagdgicas e tecnoldgicas agregadas) e chegou-se aos requisitos do sistema, os quais estdo sendo
utilizados como base para a implementacdo do ambiente. Na verdade esta se utilizando a abordagem do
MSF para agregar o conhecimento oriundo de toda a experiéncia pedagdgica formalizada através da
metodol ogia descrita em Giraffa (2003). Seguindo a proposta de Sommerville (2003), elaborou-se uma
versdo preliminar da arquitetura do sistema (vide Figura 1), a qual identificou cinco diferentes médulos e
definiu a presenca de um agente de software, denominado AMIGO. A arquitetura interna do agente
também foi definida neste momento.
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Figural- Arquitetura do ambiente: visdo modularizada

Quanto a arquitetura do agente AMIGO (vide Figura 2), esta € composta de quatro médulos. O
maodulo Configuracdo de Geréncia de Tarefas, que permite ao professor configurar o comportamento do
agente, ou sgja, definir quais informagdes este deve monitor e gerenciar. Por exemplo, o professor pode
selecionar se 0 agente gerencia ou ndo a entrega de material dos estudantes. O médulo Atualizacdo de
Informacdes dos Alunos é composto por outros dois moédulos: Verificacdo de Tarefas e Organizacéo dos
Arquivos dos Alunos. O primeiro modulo é responsavel pelo controle do recebimento do material dos
alunos. Paratal, o agente controla o calendério da disciplina e identifica os prazos de entrega definidos. O
segundo madulo verifica os arquivos enviados pel os alunos, conferindo se o arquivo recebido é do mesmo
tipo do solicitado (se possui a mesma extensdo esperada) e se 0 arquivo ndo estad vazio. O médulo
Atualizacdo de InformacBes dos Alunos também é responsével pela organizagdo dos arquivos enviados
pelos alunos quando da entrega de material relacionado a uma atividade. Isto ocorre baseado na
configuracdo estabelecida pelo professor no médulo de Configuragdo de Geréncia de Tarefas. O agente
AMIGO cria, envia e gerenciarelatérios para o professor, através do médulo Relatérios para o Professor.
Estes relatérios tém como objetivo identificar o desempenho dos alunos durante a utilizagdo do ambiente.
Tem-se ainda o médulo Mensagens para 0s Alunos, responsavel em organizar e comunicar aos estudantes
informagdes relativas as atividades através de e-mails. |sto permite que o aluno receba informagdes sobre
adisciplina mesmo que néo esteja utilizando 0 ambiente PROOGRAMA.

Maédulo Configuraggo de
Gerénciade Tarefas

Verificagdo de Tarefas

v

1
1
1
1
1
|
1
QOrganizagdo dos !
1
1
1
1
1
1
1

Arquivos dos Alunos

Médulo Atualizagdo de
InformacBes dos Alunos

Médulo Relatorios Médulo Mensagens
para o Professor paraos Alunos

Figura 2 - Arquiteturainterna do agente AMIGO
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Em paralelo a etapa de conclusdo da definicdo dos requisitos, parte da equipe estava colocando
em pratica o estudo plangjado sobre tecnologias (linguagem de programagdo, ferramentas, técnicas,
paradigma de desenvolvimento, entre outros). Foram estudadas diversas ferramentas que suportam o
desenvolvimento em linguagem Java, bem como XML, uma vez que foi identificada a hipétese de adotar-
se este padréo de desenvolvimento para atender questdes envolvendo a troca de informagdes entre os
modulos. Também se estudou caracteristica geral de bancos de dados, como instalar e configurar
servidores e metodol ogias de modelagem de SMAS, ja que o monitoramento das informagfes do ambiente
estariam sendo monitoradas por uma colecdo de agentes de software. As vantagens e desvantagens de
adotar cada uma das ferramentas estudadas foram descritas em um relatério técnico (Almeida, 2003),
buscando divulgar aos interessados o estudo realizado. Sendo assim, optou-se por utilizar as seguintes
ferramentas:

« Rational Rose: para modelar o ambiente (utilizando a UML — Unified Modeling Language);
« FrontPage: ferramenta de edi¢do de HTML para editar ainterface grafica do ambiente;

e Sun ONE Sudio 4: para desenvolver o cédigo-fonte. Esta ferramenta est4 integrada ao componente
Java Enterprise Edition (J2EE) versdo 1.4, o qua permite a construcéo de softwares voltados para a
Internet. Fornece, ainda, um servidor para disponibilizar as ferramentas J2EE;

e MySQL Server: paraestruturar o banco de dado e armazenar os dados da aplicacao.

Cabe sdlientar que uma das razbes que levaram tais ferramentas a serem adotadas foi a
possibilidade destas serem disponibilizadas pela Faculdade de Informatica da Universidade e poderem ser
adquiridas sem custo algum. Este aspecto propicia que futuramente o ambiente possa ser disponibilizado
aos demais parceiros de pesguisa sem que o fator custo inviabilize asua utilizagdo. A partir do estudo
sobre as tecnologias elaborou-se uma versdo mais detalhada da arquitetura do ambiente. Definiu-se que
cada uma das ferramentas disponibilizadas nos médulos, denominadas ferramentas vertuais, deveria ser
projetada de forma independente, visando facilitar a manutencdo do ambiente e a padronizacdo da
comunicagcdo do agente com os médulos identificados. Neste sentido, cada uma das ferramentas possuli
uma API paratraduzir e codificar os dados que sdo trocados com o Banco de Dados (BD). O BD, por sua
vez, comunica-se com um Interpretador Virtual, o qual funciona como um “interpretador” para a tomada
de decisdes do agente AMIGO. A Figura 3 apresenta uma visdo simplificada do ambiente, uma vez que
esta estrutura € idéntica para todas as ferramentas.

Ferramenta 1 Ferramentan

API API

] I

=
Médulo 1

P4 S P4 S

N7 N7

Interpretador Interpretador
Virtua Virtua
ﬁ:> Agente @
AMIGO

Figura 3 - Arquitetura do ambiente: visdo simplificada

Uma segunda etapa desta fase tratou o plangjamento das atividades do projeto. Identificou-se
guais seriam os produtos a serem entregues ao final do projeto (vide esquema apresentado na Figura 4), e
a partir desta lista identificou-se as atividades a serem realizadas. Apds, estimou-se um prazo para
realizacdo de cada das mesmas e gerou-se o cronograma do projeto. Em seguida, definiu-se a forma de
comunicagdo da equipe de desenvolvimento (e-mail com titulo padronizado, registro das decisdes em atas
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de reunides semanais), a periodicidade de verificacdo da realizacdo das tarefas e alguns padrfes de
desenvolvimento a serem seguidos, buscando facilitar a continuidade do projeto. Estas defini¢des foram
registradas em um plano geral do projeto, diferentemente do que propde o MSF Process Model, em
funcdo de ndo se ter achado necessario redigir documentos distintos.

| | | |

|Arqui‘t. I |Modelagem I | Codigos-fonte I | Material Uguério I | Esp. Funcional I |Planos I |Atas Reunibes I ‘Relatérius I m

"Por modulos™ I | |
| Instalagio I | Guia do Usuério I | Projeto I |Cronograma I | Ferramentas I | Int. Grafica I | Especif. I | HTML= I

Figura 4 — Produtos a serem produzidos pelo projeto

Tendo-se identificado quais ferramentas seriam usadas, quais técnicas seriam adotadas e, uma
vez planegjado o desenvolvimento do projeto, partiu-se para o seu desenvolvimento.

3.3. Desenvolvimento (Devel oping)

Primeiramente, configurou-se o servidor onde o ambiente serd disponibilizado. Este servidor foi
configurado através da ferramenta Sun ONE Studio 4, mencionada anteriormente. Apds, desenvolveu-se a
interface gréfica do PROOGRAMA, usando HTML e JSP (Java Server Pages), uma tecnologia para a
criagdo de conteldo para a Web que permite a divulgacdo de componentes tanto estéticos quanto
dindmicos. Em seguida, partiu-se para o desenvolvimento das ferramentas em s e, posteriormente, do
agente. Quanto a comunicacdo dos dados da interface do usuario com o BD, esta se utilizando serviets,
gue sdo classes da linguagem de programagdo Java que estendem a capacidade dos servidores de
aplicacdo acessados através de um model o de programac&o do tipo “requisi¢do-resposta’.

Até o momento foram desenvolvidas as ferramentas Chat e E-mail. Uma ferramenta de Forum,
desenvolvida em linguagem Java, foi cedida por um professor parceiro (vinculado a Faculdade de
Informética desta Universidade), complementando o médulo Comunicacéo Direta. Além disto, também
foram desenvolvidas as ferramentas Informagdes Pessoais, Agenda e Atividades, as quais fornecem
subsidios para o funcionamento do agente AMIGO. Este se encontra em fase de finalizacdo de sua
implementacdo. Ainda, esté&-se estudando os cédigos-fonte e uma forma de integracdo de duas ferramentas
cedidas pelo grupo GAIA, a Moonline e o Mural de Avisos. Diferentemente do Forum, estas ferramentas
foram desenvolvidas em Delphi, fato este que pode inviabilizar a ado¢do das mesmas. As préximas
atividades previstas envolvem o desenvolvimento do restante das ferramentas dos médulos | nformagéo
dos Alunos, Comunicacdo Geral e Material do Curso. Logo apés, ter-se-a 0 estudo da viabilidade de
integracéo do AMBAP edo ILA.

Ainda fara parte da fase de desenvolvimento redigir a documentacdo a ser disponibilizada ao
usuério, que corresponde ao manua de instalacdo e configuragcdo do ambiente e o guia do usuario.
Também serd elaborado o help on-line do ambiente. A Ultima atividade desta fase correspondera a
configuracdo e preparacdo do ambiente de producdo, ou segja, preparar 0 PROOGRAMA para ser
disponibilizado ao professor em caréter experimental.

3.4. Estabilizacéo (Stabilizing)

Foi plangjado para esta fase um conjunto de testes para verificar se 0 software estard atendendo os
requisitos especificados, especialmente os pedagdgicos. Estes testes ocorrerdo em dois momentos.
Primeiramente, o professor ird usar o PROOGRAMA, em carater experimental, buscando identificar se os
requisitos pedagdgicos e de usabilidade foram atendidos. Além disto, estes primeiros testes também terdo
a intencdo de identificar se 0 manua de instalacdo e o guia do usuario foram bem redigidos. O segundo
momento sera realizado com a turma da disciplina de Algoritmos do professor, com os mesmos objetivos
do teste com o professor. Os possive's erros a serem identificados durante a realizac8o destes testes serdo
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corrigidos e este processo de identificagcdo e correcdo de erros se mantera até que se atenda todos os
reguisitos especificados para o ambiente.

3.5. Implantacdo (Deploying)

Ainda néo foi plangjado quando sera disponibilizado o ambiente para ser adotado pelo professor como um
recurso oficia da sua disciplina de Algoritmos, nem como se ird proceder para executar as eventuais
sugestbes apresentadas pelos alunos e professores que terdo acesso ao ambiente. Provavelmente estas
sugestbes seréo atendidas em novas versdes do ambiente, as quais provavelmente ir8o incorporar outros
requisitos, ainda ndo identificados neste momento. Isto vird ao encontro do objetivo deste projeto, o de
desenvolver o ambiente de formaincremental.

4. Consideracbesfinais

N&o existe tradicdo na comunidade de |E de se documentar formalmente os softwares educacionais. Esta
afirmacdo pode parecer um tanto contundente. Porém, ao se pensar na origem da érea e dos seus projetos,
encontra-se como responsaveis pela sua coordenacao e geréncia os parceiros da Ciéncia da Educacdo. Os
softwares educacionais que se produzia ha 15, 20 anos atras eram de pequeno porte e a complexidade
menor. No se justificava a presenca de um especialista em ES nas equipes interdisciplinares. Por usavez,
estes especialistas também ndo vislumbravam a &rea de |IE como uma aplicagdo potencial para suas
pesquisas e investigagdes. Hoje, este quadro mudou de forma significativa. Os ambientes estéo cada vez
mais complexos e de maior porte. Este crescimento é decorrente justamente da maturidade do trabalho
interdisciplinar que a comunidade de IE atingiu através de muitas experiéncias oriundas das diversas
parcerias que se estabeleceram nos projetos envolvendo a Ciéncia da Educacdo e a Ciéncia da
Computaggo. O design de um ambiente educacional é resultado de uma escolha pedagdgica. Ou sgja,
parte-se de uma proposta metodolégica fundamentada nos pressupostos e crengas acerca do que se
entende por aprendizagem, para entdo, buscar-se as tecnol ogias que viabilizardo o ambiente que se desgja
construir. O que se consegue como resultado nos projetos é um protétipo ou no maximo um piloto do
futuro sistema. Logo, evidencia-se a importancia de seguir-se um PDS, especialmente quando se sabe a
priori que o projeto serd continuado. N& se encontra na literatura projetos de software da &rea
educacional referenciando se um PDS foi seguido ou as vantagens advindas da ado¢do desta abordagem.

O grupo deste projeto vivenciou a dificuldade de interagir com outros pesguisadores na busca
deste tipo de informac&o. Muitos dos grupos consultados ndo possuiam a documentacdo das estratégias
elaboradas ou sequer sabiam explicar como a solucdo havia sido desenvolvida. Acredita-se que isto se
deve a0 fato de muitas pesqguisas fazer parte de trabalhos de Conclusdo de Curso ou IC. Geramente estes
trabalhos sdo desenvolvidos por um Uinico aluno ou por pequenos grupos, 0 que hao incentiva a prética da
documentacdo. Neste sentido, buscou-se seguir um PDS para, além de ter-se uma orientagdo quanto as
atividades a serem seguidas, também se ter uma documentacdo que rel ate as decisdes do projeto e gere um
hist6rico do mesmo. Acredita-se que isto ira auxiliar os eventuais estudantes que poderdo vir a atuar nesta
pesquisa. Apos a conclusdo da implementagcdo, 0 PROOGRAMA serd colocado a disposi¢do aos alunos
das disciplinas de Algoritmos e Programacdo de Computadores, em carater experimental. A utilizagdo do
ambiente ser4 monitorada buscando-se elaborar um estudo comparativo dos resultados de avaliacéo
alcancados no rendimento desta turma piloto versus as turmas anteriores, as quais héo trabalhavam com os
recursos adotados em um ambiente centralizado. Para tal serdo elaborados instrumentos especificos que
permitam um estudo qualitativo e quantitativo, buscando-se indicadores que auxiliem a identificar o
guanto o ambiente colaborou para a aprendizagem dos alunos. Como a aprendizagem é algo muito dificil
de ser mensurado por um simples experimento e, os efeitos de uma metodologia s6 se manifestam a médio
e longo prazo (quando o individuo realmente utilizar aquele conhecimento para resolver um problema),
ndo se espera buscar elementos que fornecam indicadores de que o ambiente colaborou, de alguma forma,
para auxiliar os alunos a criarem bons habitos de estudo, autonomia e valorizagdo do trabalho coletivo.

Dar-se-a continuidade a este projeto, buscando inserir novos agentes para auxiliar na definicdo
de um modelo de aluno, analisar os arquivos enviados pelos usuarios como resultado de suas atividades,
agendar reunides, entre outras funcionalidades. Buscando-se, com isto criar, tornar 0 PROOGRAMA um
efetivo SMA. Novas funcionalidades e agentes serdo definidas depois de avaliar-se o ambiente sob o
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ponto de vista do seu desempenho. Uma vez que a inser¢do de novas funcionalidades e agentes deve ser
justificada por uma melhoria associada a um ganho na exploragdo do potencial pedagdgico do sistema.
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