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Resumo

Este trabalho propoe um método de levantamento de requisitos de software educacio-
nal, denominado Método de Modelagem de Processos Educacionais (MMPE), que se
baseia na metodologia de Modelagem de Processo de Negocio (MPN) e na Teoria da
Atividade (TA). Por realizar uma integragao entre a Modelagem de Negocio e a Teoria
da Atividade, o MMPE define a arquitetura dos processos educacionais considerando
os aspectos estruturais e comportamentais dos processos, o paradigma educacional do
professor, o dinamismo dos processos educacionais, as atividades realizadas pelos alunos
e o conteido abordado. A arquitetura do processo educacional possibilita a defini¢ao
de requisitos que ap6iam o processo educacional de maneira consistente e favorece um
melhor entendimento do processo, o estabelecimento de uma linguagem comum entre
professores e desenvolvedores de software e a percepcao de inovagoes e melhorias nos
processos modelados. Como exemplo da aplicabilidade do método proposto, desenvol-
vemos um estudo de caso para mostrar como as informagoes relacionadas ao processo
educacional sao obtidas durante a modelagem e como elas sao utilizadas na obten-
¢ao dos requisitos. O estudo mostra também que o método propicia a caracterizagao
do paradigma educacional do professor, a descricao do processo educacional e a ané-
lise da participacao do sistema de software nesse processo. Por fim, apresentamos os

resultados, as contribuigoes e os trabalhos futuros associados a este trabalho.

Palavras-chave: Levantamento de Requisitos, Engenharia de Requisitos, Modelagem
de Processo de Negocio, Teoria da Atividade, Software Educacional, Educacao Mate-

matica.
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Abstract

This work presents a method for requirements elicitation for educational software, cal-
led Method of Educational Process Modeling (MEPM), based on the methodology for
Business Processes Modeling and the Activity Theory. By achieving an integration
between Business Process Modeling and the Activity Theory, the MEPM defines the
architecture of educational processes considering the structural and behavioral aspects
of processes, the educational paradigm of teacher, the dynamics of processes educati-
onal, the activities performed by students and content addressed. The architecture of
the educational process enables the definition of requirements that support the edu-
cational process in a consistent manner and promotes a better understanding of the
process, the establishment of a common language between teachers and developers of
software and the perception of innovations and improvements in process models. As
an example of the applicability of the proposed method, we developed a study case to
show how the information related to the process educational are obtained during the
modeling and how they are used to obtain the requirements. The study also shows that
the method provides the characterization of the educational paradigm of teacher, the
description of the educational process and analysis of the participation of the software
system in this process. Finally, we present the results, the contributions and future

work associated with this work.

Keywords: Elicitation of requirements, Requirements Engineering, Business Process

Modelling, Activity Theory, Educational Software, Mathematics Education.
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Capitulo 1

Introducao

A inserc¢ao da informatica na educacao tem levado desenvolvedores de software e profes-
sores a enfrentarem o desafio do desenvolvimento, da selecao e da avaliacao de softwares
educacionais. Além das dificuldades comuns relacionadas & adequagcao da interface e da
funcionalidade do software aos usuarios e as suas tarefas, surge um novo problema que
¢ adequar o software a metodologia de trabalho do professor [Gomes et al., 2002||Ba-
tista et al., 2004]|Lima & Giraffa, 2006]. A dificuldade na explicitacao do paradigma
educacional do educador e a falta de entendimento dos processos educacionais estabe-
lecidos dificulta, tanto para o educador quanto para os desenvolvedores de software,
a identificagado de requisitos de software e, consequentemente, o desenvolvimento de
software adequado para os processos educacionais almejados [Andres, 2004].

Além do problema da informalidade com que sao tratados os paradigmas existen-
tes, dificultando a sua explicitagao, ha ainda um outro problema a se considerar que
é a transformagao dos paradigmas educacionais que as mudancas sociais e econdmicas
e o desenvolvimento das novas Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs) tém
proporcionado [Souza & Fino, 2001]. A escola néo é mais a unica fonte de informagao e
o aluno esta cada vez mais responséavel pelo seu processo de aprendizagem. O aprender
a aprender em confronto com o ensino e a instru¢ao e o aumento da autonomia do
aluno substituindo a passividade que antes existia tém constituido o novo paradigma
das salas de aula, principalmente quando hé a presenca da informética.

O presente trabalho propoe um método de levantamento e analise de requisitos
de softwares educacionais de matematica, fazendo uma sinergia entre a Modelagem de
Processo de Negocio (MPN), adotando a metodologia proposta em Eriksson & Penker
[2000], e na Metodologia de Elicitacao de Requisitos Baseado na Teoria da Atividade
proposta por Martins [2001] (MERBTA). Pretende-se com esse método contribuir com

o desenvolvimento de software educacional que apdie processos educacionais de mate-
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matica, através da identificacao e especificacao de requisitos de sistema e de software
que contemplem as propostas educacionais do educador, os aspectos relacionados ao
contetido abordado e as caracteristicas funcionais e nao-funcionais exigidas pelo pro-
cesso educacional estabelecido.

A MPN é uma metodologia para definir os processos de negdcio, através de textos
e diagramas, que propoe modelo dos aspectos estaticos e dindmicos do negdcio visando
definir a sua arquitetura [Eriksson & Penker, 2000|. A arquitetura do negocio favorece
o entendimento dos processos de negbcio, a identificacao de melhorias nos processos
existentes e a descricao de como o negdcio esta se transformando. Através dela é pos-
sivel também identificar requisitos de software, alinhados com as metas do negocio,
evitando a elaboracgao ou a utilizacao de sistemas de software que nao apéiam adequa-
damente os processos. Por fim, a modelagem do negbcio estabelece uma linguagem e
um entendimento comum sobre o negocio, tanto entre os proprios clientes quanto entre
clientes e desenvolvedores de sistemas de software [Eriksson & Penker, 2000]. Neste
trabalho, os processos de negbcio que serao modelados serao os processos educacionais
para o ensino de matematica.

O MERBTA é um método de levantamento de requisitos de sistemas de software
de natureza mais complexa |[Martins, 2001], como normalmente sdo os sistemas de
software que apdiam as atividades educacionais. O MERBTA oferece uma estrutura
organizativa para o entendimento e captura dos requisitos de um sistema, centrado no
conceito de atividade da Teoria da Atividade. A Teoria da Atividade (TA), fundada
por Vygostky, Leont’ev e Liria, busca compreender as atividades humanas mediadas
por artefatos culturais e neste método ela é utilizada na orientacao do processos de
levantamento de requisitos para os softwares que apoiarao estas atividades |[Martins,
2001].

Aliando o entendimento dos processos de negbcio, favorecido pela MPN, com o
entendimento das atividades que compoem esses processos, favorecido pelo MERBTA,
espera-se obter requisitos para a elaboracao e a selegao de sistemas de software que apoi-
arao adequadamente os processos educacionais para o ensino de matemética, ou seja,
que atenderao os objetivos e as propostas educacionais do educador, os aspectos rela-
cionados ao contetido abordado e as demais caracteristicas funcionais e nao-funcionais

relacionadas as atividades educacionais e aos educandos.
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1.1  Objetivo, justificativa e motivacao

O software educativo pode ser utilizado para a aquisicao de diversos tipos de conhe-
cimento e para atender a diversos enfoques de ensino-aprendizagem [Dallacosta et al.,
1998]. Ha atualmente uma grande variedade de softwares de matematica que apdiam
os processos educacionais. Porém, nao é tao simples o processo de selecao ou desen-
volvimento desses softwares, pois é necesséario saber identificar em que momento eles
serao utilizados e quais funcionalidades e caracteristicas eles deverao conter para que
atendam adequadamente aos processos educacionais em que eles estao inseridos.

Geralmente, a selecao ou o desenvolvimento de software educacional tem como
foco o contetido que sera ensinado [Andres, 2004], os objetivos educacionais e os enfo-
ques de aprendizagem estabelecidos pelo professor [Gomes et al., 2002|. Para atender
essas questoes, sao utilizados métodos de avaliagao de softwares educacionais |[Batista
et al., 2004] e técnicas de Engenharia de Requisitos [Castro & Aguiar, 1999|Benitti
et al., 2005| que buscam identificar quais funcionalidades, comportamentos e caracte-
risticas o software deve ter para apoiar adequadamente o processo educacional.

Porém, a estrutura dinamica dos processos educacionais pode exigir uma maior
flexibilidade ou adequacao do software, que nem sempre sao obtidos pelos métodos
citados, visto que nao existe uma analise detalhada da estrutura e do comportamento
dos processos educacionais e das atividades nele prescritas. Somente um amplo enten-
dimento dos processos educacionais aliado a compreensao do comportamento humano,
no contexto das atividades apoiadas por softwares educacionais, possibilita a obtencao
de requisitos de softwares coerentes com esses processos e flexiveis as suas possiveis
mudancas.

O objetivo deste trabalho é propor um método de levantamento de requisitos
que seja capaz de obter requisitos de software e requisitos de sistema dos software
que apd6iam as atividades educacionais de Mateméatica. O método proposto pretende
atender os principais aspectos relacionados ao desenvolvimento e a selecao de softwares

educacionais tais como:

1. A necessidade de o software ser adequado a proposta politico-pedagogica [Andres,
2004||Gomes et al., 2002|[Batista et al., 2004||Lima & Giraffa, 2006]|Benitti et al.,
2005]|Boff & Reategui, 2005];

2. A importancia de estabelecer como, quando e onde o software sera utilizado e
como os alunos se relacionarao com ele [Gomes et al., 2002|[Boff & Reategui,

2005];
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3. A necessidade de explicitar o paradigma educacional do educador, determinando

padrdes de qualidade e de uso dos sistemas de software [Andres, 2004];

4. A necessidade de o professor conseguir definir os requisitos de software que aten-
derao ao processo educacional estabelecido por ele [Gomes et al., 2002|[Lima &
Giraffa, 2006|;

5. A necessidade de estabelecer critérios de avaliacao de software que sejam coerentes
com o processo educacional estabelecido, levando em consideragao as caracteristi-
cas especificas do contetudo a ser estudado, a natureza do objeto de conhecimento
e as habilidades nele envolvidas. [Andres, 2004||Gomes et al., 2002];

6. A importancia de estabelecer qual objetivo o software atendera, tais como: ser
fonte de informacao, auxiliar o processo de construcao de conhecimentos, desen-
volver a autonomia do raciocinio, da reflexdo e da criagao de solugoes. |[Dallacosta
et al., 1998|[Gomes et al., 2002];

A hipotese do trabalho é que o estabelecimento de uma arquitetura dos pro-
cessos educacionais, baseada na Metodologia de Modelagem de Processo de Negocio
proposta por Eriksson & Penker [2000] e na Metodologia de Elicitagdo de Requisitos
de software baseada na Teoria da Atividade, proposta por Martins [2001], proporciona
a obtencao de requisitos de sistema e de requisitos de software dos sistemas de software
que apoiarao os processos educacionais, atendendo as consideracoes expostas acima.
Espera-se ainda que a andlise da arquitetura dos processos educacionais favoreca aos
desenvolvedores e aos educadores participantes da modelagem um melhor entendimento
dos processos educacionais e do comportamento dos recursos que participam dele, a
identificagao de oportunidades de melhorias com a criagao de novos processos e o es-
tabelecimento de uma linguagem comum acerca dos processos educacionais.

Enquanto a MPN permite a identificagao dos objetivos educacionais, a disponi-
bilidade e a participagao dos recursos nos processos educacionais, a MERBTA orienta
no detalhamento e no entendimento das atividades educacionais, obtendo requisitos de
software que apoiem adequadamente essas atividades e que estejam coerentes com os
objetivos do processo educacional. Desta forma, pretende-se atender as consideracoes
1,5e6.

Enquanto a MPN favorece uma melhor visao dos processos educacionais definindo
o paradigma educacional adotado, estabelecendo uma melhor comunicacao entre pro-
fessor e desenvolvedor e ajudando a definir os momentos em que o desenvolvimento ou

a selecao de um software educacional proporcionara maiores beneficios, a MERBTA
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mostra como sera a interacao usuério-sistema, explicitando as acoes e operagoes que o
software devera suportar. Com isso, pretende-se atender as consideragoes 2,3 e 4.

A MPN favorece a identificacao de requisitos de sistemas de informacgoes que ge-
renciam e tratam informacoes que sao utilizadas em varias atividades, como os sistemas
de gestao de cursos. O MERBTA favorece a identificacao de requisitos de sistemas de
software que podem ser utilizados em varias atividades e com objetivos educacionais e
informagoes diferentes, como os que sao desenvolvidos para serem ferramentas educa-
cionais (softwares investigativos, de exploracao de conceitos e contetidos, de buscar de
informagoes, etc) ou para o ensino de contetidos especificos (softwares de construgao
orientada de conhecimento, de questionarios, de exercicios, etc).

Espera-se que este trabalho possa contribuir com a adequacao dos sistemas de
softwares aos processos educacionais de matematica, de forma a favorecer o aumento

da qualidade dos processos apoiados por eles.

1.2 Estrutura do Trabalho

A seguir, nos Capitulos 2, 3, 4, 5 e 6 serd apresentada a revisao bibliogréfica realizada.
No Capitulo 2 sera apresentada a fundamentagao tedrica sobre conceitos, atividades e
técnicas da Engenharia de Requisitos. No Capitulo 3 e 4 serao apresentados conceitos
e metodologias de levantamento de requisitos referentes & Modelagem de Processode
Negocio e a Teoria da Atividade, respectivamente. No Capitulo 5 sera apresentada a
fundamentacao tedrica referente & avaliacao e ao desenvolvimento de software educaci-
onal, considerando a proposta pedagogica do professor, que se baseia no seu Paradigma
Educacional, e a forma como o software educacional é utilizado. E no Capitulo 6 serao
apresentados os métodos atuais relacionados & modelagem de processo educacional.

Nos Capitulos 7, 8 e 9 sera apresentado, respectivamente, o tipo de pesquisa e os
procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho, o método de levantamento de
requisitos de software proposto e o estudo de caso apresentando a aplicabilidade e os
resultados da aplicacao do método proposto.

Por fim, no Capituo 10 sao apresentadas as contribuicoes deste trabalho e os

trabalhos futuros referentes ao método proposto.






Capitulo 2

Engenharia de Requisitos

H& uma &area do conhecimetno da informada chamada Engenharia de software que é
voltada para a especificacao, o desenvolvimento e a manutengao de sistemas de software,
que utiliza conhecimentos e tecnologias da Ciéncia da Computacao. A Engenharia de
Software trata os sistemas de software como um produto, que é utilizado por um usuéario
e é produzido para atender as necessidades de um cliente que contrata a execucao de
um projeto para desenvolvé-lo [Filho, 2003].

A Engenharia de Software é composta por disciplinas. Segundo Filho [2003],

algumas dessas disciplinas sao:

1. Engenharia de requisitos: Fornece um conjunto de técnicas de levantamento,

de documentacao e de analise de requisitos.

2. Gestao de requisitos: Procura manter sob controle o conjunto dos requisitos

de um produto, até mesmo quando hé alteragoes nesses requisitos.

3. Planejamento de Projetos: Oferece técnicas para estimativa e anélise de ta-

manho, esforco, prazos e riscos para os planos de projetos.

4. Controle de Projetos: Visa acompanhar o progresso dos projetos, identificar
alternativas para contornar problemas surgidos durante a sua execugao, replane-
jar estes projetos quando nao é possivel manter os planos anteriores e renegociar

com os clientes os compromissos assumidos.

Este trabalho esta inserido no contexto da disciplina de Engenharia de Requisi-
tos, mais especificamente no levantamento de requisitos. Nas proximas segoes serao

abordados os conceitos e as técnicas da Engenharia de Requisitos.

7
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2.1  Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos ajuda na compreensao do problema que seréa trabalhado
propondo técnicas que facilitam a elaboracao de sistemas de software que atendam
as reais necessidades dos clientes. Ela permite a definicao e o estudo do contexto
em que o software estara envolvido, das necessidades especificas que tanto o projeto
quanto a construgao do software precisam satisfazer, das prioridades em relagao a
ordem em que as partes do software serao implementadas e das informagoes, fungoes e
comportamentos que o software devera conter [Pressman, 2006].

A Engenharia de Requisitos prové um conjunto de técnicas que sao utilizadas para
levantar, detalhar, documentar e validar os requisitos de um produto [Filho, 2003] e
que s@o executadas ao longo das suas atividades. Segundo Sommerville [2003| ha
quatro atividades genéricas do processo de Engenharia de Requisitos que consistem
em: estudo da viabilidade do sistema, obtencao e analise de requisitos, especificacao
e documentacao de requisitos e validacao desses requisitos. Essas atividades possuem
um processo proprio, objetivos bem definidos [Martins, 2001] e sdo necessarias para

criar e manter o documento de requisitos [Sommerville, 2003];

2.1.1 Requisitos

Os requisitos sao caracteristicas que definem os critérios de aceitacao de um produto
[Filho, 2003|.

Segundo Martins [2001], os requisitos podem ser de sistema ou de software. Os
requisitos de sistema estao relacionados com as questoes proprias dos processos e das
informacoes utilizadas pelo usuario. Eles descrevem objetivos e comportamentos do
sistema de software pelo ponto de vista do usuario e por isso esses requisitos dependem
de alguns fatores como politicas organizacionais, estratégias de negocio, decisoes gover-
namentais, etc, e do entendimento do usuario em relacao aos processos e as informacoes
relacionadas com o seu trabalho.

Os requisitos de software envolvem requisitos funcionais, ou seja, que dizem res-
peito as funcionalidades do sistema de software, e nao-funcionais, relacionados com o
uso do software, como desempenho, usabilidade, confiabilidade, seguranca, etc. Esses
requisitos estao associados as funcionalidades do software, as restri¢oes e as exigéncias
quanto ao desempenho, seguranca de acesso, interface com o usuario, portabilidade,
modularidade, manutencao e confiabilidade do software [Martins, 2001]. Os requisitos
de software incorporam parte dos requisitos de sistema, aspectos comportamentais e

envolvem processos, usuarios e aspectos computacionais tais como velocidade de pro-
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cessamento, capacidade de memoria, etc.

Enquanto os requisitos de sistemas envolvem um contexto mais amplo, em ni-
vel de processo, os requisitos de software dizem respeito as questoes mais especificas,
relacionadas com as atividades.

Segundo Filho [2003| os requisitos podem ainda ser explicitos, normativos e impli-
citos. Os requisitos explicitos sao aqueles descritos em um documento de especificagao
de requisitos. Os requisitos normativos decorrem das leis, regulamentos, padroes e
demais normas que o produto deve obedecer e os requisitos implicitos sao aqueles espe-
rados pelos clientes e usuarios e que nao sao documentados, embora os usuarios exijam
que eles sejam atendidos.

A identificacao das necessidades dos usuarios pode ser uma tarefa muito comple-
xas devido a alguns fatores como produtos novos [Filho, 2003], falta de entendimento
dos processos de negocio [Eriksson & Penker, 2000] e as dificuldades acidentais e es-
senciais no levantamento (ou na elicitacao) de requisitos [Martins, 2001].

Quando se trata de produtos novos, os clientes e usuérios nao possuem experién-
cias para identificar, de forma rapida e clara, as suas necessidades prioritarias [Filho,
2003].

Quando os processos de negocio nao sao bem compreendidos e nao tem seus
objetivos bem definidos, as necessidades reais do negocio dificilmente sao identificadas.
Os requisitos obtidos sao instéveis porque nao ha um consenso, entre os participantes do
negdbcio, sobre quais necessidades serao atendidas pelos sistemas de software e, nestes
casos, corre-se o risco de desenvolver softwares que nao sao adequados aos processos que
eles apoiam, por nao estarem alinhados aos objetivos do negocio |Eriksson & Penker,
2000].

Em Martins [2001] sao apresentados dois tipos de dificuldades: acidentais e es-
senciais. As dificuldades acidentais sao aquelas decorrentes de falhas no processo de
levantamento tais como afirma Martins [2001]: “pouco esforgo despendido no levan-
tamento de informagoes junto ao usuario, documentacao pobre sobre os requisitos
obtidos, pouca revisao dos requisitos obtidos, especificagoes incorretas dos requisitos e
tendéncia de iniciar logo o processo de desenvolvimento do software”. As dificuldades
essenciais sao aquelas relacionadas com as dificuldades do usuario em saber o que ele
necessita de um sistema de software, as dificuldades de comunicacao entre usuarios e
desenvolvedores e as alteracoes dos requisitos durante o processo de desenvolvimento
de software. A adocao de métodos adequados de levantamento de requisitos soluci-
ona as dificuldades acidentais e, em parte, as dificuldades essenciais [Martins, 2001].
As dificuldades essenciais sao as mais dificeis de serem superadas, devido & natureza

abstrata, maledvel e complexa dos sistemas de software.
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Nas proximas subsecoes serao apresentadas algumas técnicas utilizadas na Enge-

nharia de Requisitos para a obtencao de requisitos.

2.1.2  Atividades e técnicas da Engenharia de Requisitos

2.1.2.1 Estudo da viabilidade

Através do estudo da viabilidade do sistema obtém-se a descricao geral do sistema e
de como ele sera utilizado dentro de uma organizagao. Segundo Sommerville [2003],
este estudo envolve coleta e avaliacao de informacgoes que se destina a responder as

perguntas:

1. O sistema contribui para os objetivos gerais da organizagao?

2. O sistema pode ser implementado com a utilizagao de tecnologia atual dentro

das restrigoes de custo e de prazo?

3. O sistema pode ser integrado a outros sistemas ja em operagao?

Estas questoes definem se o sistema esta ou nao adequado aos objetivos da orga-

nizagao e déa origem a um relatério que recomenda ou nao a sua utilizacao.

2.1.2.2 Levantamento e Analise de Requisitos

A atividade de levantamento e analise de requisitos é realizada apods o estudo de vi-
abilidade, com o objetivo de obter informacoes do dominio da aplicagao como, por
exemplo, as regras de negbcio, os servigos que o sistema deve fornecer, o desempenho
exigido do sistema, as restrigoes de hardware e as demais informacoes relacionadas com
a utilizagao do software.

A tarefa de levantamento de requisitos nao é simples. Segundo Pressman [2006]

ha trés tipos de problemas que mostram o quanto esta é uma tarefa dificil:

1. Problemas de escopo: mé defini¢ao dos limites do sistema ou especificagao de

detalhes técnicos desnecessarios que confundem os objetivos gerais do sistema.

2. Problemas de entendimento: nem sempre os clientes ou os usuérios sabem
quais sao as suas necessidades ou conseguem comunica-las, nem sempre eles sa-
bem quais sao as capacidades e limitagoes de seu ambiente computacional e espe-
cificam requisitos impossiveis de se testar. Eles podem nao ter um pleno enten-
dimento do dominio do problema, omitir informagoes que acreditam ser 6bvias,

especificar requisitos conflitantes entre si ou até mesmo requisitos ambiguos;
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3. Problema de volatilidade: Os requisitos mudam ao longo do tempo.

Além desses problemas Sommerville [2003| cita ainda a necessidades dos enge-
nheiros de requisitos de encontrar as possiveis fontes de requisitos, o surgimento de
novos requisitos por parte das pessoas envolvidas que nao tinham sido consultadas
inicialmente, os fatores politicos que podem influenciar os requisitos do sistema e a
mudanca na importancia dos requisitos devido a caracteristica dinamica do ambiente
economico e de negocio.

Segundo Sommerville [2003], realizar o levantamento e a anélise de requisitos

consiste em:

1. Compreender o dominio da aplicagao;

2. Interagir com os clientes e usuarios para coletar requisitos;

3. Classificar os requisitos encontrados organizando-os em grupos coerentes;

4. Resolver conflitos relacionados aos requisitos conflitantes que foram coletados;
5. Definir quais requisitos sao mais importantes para estabelecer prioridades;

6. Verificar se os requisitos sao completos e consistentes e, se estao de acordo com

o que os clientes e usuarios realmente desejam do sistema de software.

Segundo Pressman [2006], o levantamento de requisitos engloba os seguintes pro-
dutos de trabalho que sao revisados por todas as pessoas que participam desta ativi-
dade:

1. Uma declaragao da necessidade e da viabilidade.
2. Uma afirmacao limitada do escopo do sistema de software;

3. Uma lista de clientes, usuérios e outros interessados que participam do levanta-

mento de requisitos;
4. Uma descricao do ambiente técnico do sistema;
5. Uma lista de requisitos e as restricoes do dominio que se aplicam a cada um deles;

6. Um conjunto de cenarios que fornecem informagoes sobre o uso do sistema de

software sob diferentes condi¢oes de operacoes;

7. Prototipos desenvolvidos para definir melhor os requisitos;
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Técnicas

Quanto ao levantamento e analise de requisitos, sao apresentadas as seguintes
técnicas na literatura:

1) Coleta colaborativa de requisitos

E uma forma de levantar requisitos que combina elementos de solucao de proble-
mas, elaboragao, negociagao e especificagao, que incentiva uma abordagem colaborativa
e orientada a equipes. Nesta técnica trabalham juntos a equipe de interessados e de
desenvolvedores com a finalidade de identificar problemas, propor elementos da solu-
¢ao, negociar diferentes abordagens e especificar um conjunto preliminar de requisitos
da solucgao.

Segundo Pressman [2006], ha muitas abordagens diferentes de coleta colaborativa

de requisitos, porém todas elas aplicam as seguintes diretrizes bésicas:

1. Asreunioes sao conduzidas e assistidas por engenheiros de software e por clientes.
2. Um “facilitador” conduz a reuniao

3. Um “mecanismo de definicao” é usado, como folhas de rascunho, papel auto

adesivo, quadro de avisos eletronicos, féruns virtuais, etc.

4. A meta é identificar o problema, propor elementos da solugao, negociar diferentes

abordagens e especificar um conjunto preliminar de requisitos da solucao.

2) Implantacao da Fungao de Qualidade

Segundo Pressman [2006], a Implantagao da Fungao de Qualidade é uma técnica
que traduz a necessidade do cliente para requisitos técnicos do software. Tendo como
foco a maximizacao da satisfacao do cliente essa técnica enfatiza o entendimento do
que tem valor para o cliente e depois implanta esses valores por meio do processo de

engenharia. Nesta técnica sao identificados trés tipos de requisitos:

1. Requisitos normais: refletem os objetivos e metas estabelecidas para um sis-

tema de software e que garante a satisfacao do cliente, se eles forem atendidos.

2. Requisitos esperados: sao implicitos no sistema de software e geralmente nao

sao explicitados pelo cliente por serem considerados fundamentais.

3. Requisitos excitantes: refletem caracteristicas que vao além das expectativas

do cliente.
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Segundo Pressman [2006] essa técnica utiliza entrevistas com o cliente, obser-
vacao, levantamento e exame de dados historicos e é realizada através dos seguintes

passos:

1. Implantagao de funcoes: determina o valor de cada funcao necessaria ao sistema

de software;

2. Implantacao da informagao: determina os objetos de dados e os eventos que o

sistema utiliza ou produz;

3. Implantacao de tarefas: examina o comportamento do sistema de software dentro

do contexto do seu ambiente;

4. Analise de valor: determina a prioridade relativa dos requisitos em cada uma das

trés implantacgoes.

3) Casos de uso

Segundo Cockburn [2005] um caso de uso captura um contrato entre as pessoas
envolvidas na elaboracao de um sistema de software sobre o comportamento do sistema.
No caso de uso o comportamento do sistema de software é descrito considerando as
mais diversas condigoes, sob a forma de resposta do sistema de software para cada uma
das requisigoes realizadas pelo usuério.

Segundo Sommerville [2003| esta técnica se assemelha & tecnica roteiro, que sera
apresentada a seguir: sao identificadas e descritas as interacoes dos agentes, ou atores,
com o sistema de software. Utilizando casos de uso pode-se documentar diferentes
seqliéncias de comportamentos, considerando as requisicoes feitas pelos usuarios e as
condicoes associadas a estas requisicoes. Geralmente é descrito um cenario de sucesso,
que é quando nada ocorre de errado, e também as suas extensoes, que descrevem o que
pode ocorrer de diferente durante a realizagdo do cenario principal [Cockburn, 2005].

Geralmente os casos de uso sao utilizados para documentar os requisitos de soft-
ware mas, podem ser utilizados também para documentar processos de negocio de
uma organizagao |[Cockburn, 2005]. No contexto da modelagem de processos de nego-
cio utiliza-se o termo caso de uso de negdcio que representa uma seqiiéncia de agoes
executadas durante a realiza¢do de um processo de negocio [Ribeiro et al., 2004].

Um caso de uso pode ser descrito utilizando um texto narrativo, um delineamento
de tarefas ou interagoes, uma descrigao baseada em gabaritos ou diagramas. Segundo
Pressman [2006] o primeiro passo para se escrever um caso de uso ¢ definir seus ato-
res. Depois que os atores foram identificadores o caso de uso pode ser desenvolvido

respondendo as questoes:
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1. Quem é(sao) o(s) ator(es) principal(is) e o(s) ator(es) secundario(s)?

2. Quais sao as metas dos atores?

3. Que pre-condicoes devem existir antes da histéria comecar?

4. Que tarefas ou fungoes principais sao desempenhadas pelo ator?

5. Que excegoes deveriam ser consideradas quando a historia é descrita?

6. Que variagoes na interacao dos atores sao possiveis?

7. Que informagoes do sistema o ator vai adquirir, produzir ou modificar?
8. O ator tera de informar o sistema sobre alteragoes no ambiente externo?
9. Que informagoes o ator deseja do sistema?

10. O ator deseja ser informado sobre modificacoes inesperadas?

4) Roteiros

O roteiro é uma historia sobre as pessoas e suas atividades e que apresenta a visao
do usuério sobre a sua intera¢ao com o sistema [Rosson & Carrol, 2002|. Ele descreve o
comportamento e a experiéncia dos atores envolvendo um contexto de uso mais amplo
que o representado pelos casos de uso.

Os roteiros se diferem dos casos de uso por ter como énfase como as pessoas
estao mudando suas metas, seus planos e seus entendimentos, durante a realizacao das
tarefas [Rosson & Carrol, 2002|. Os casos de uso descrevem somente a intera¢do com
o sistema.

Segundo Pressman [2006] essa técnica favorece a equipe de software o entendi-
mento de como as fungoes e caracteristicas levantadas serao usadas por diferentes clas-
ses de usuarios finais. Apoés a identificacao dos requisitos sao elaborados um conjunto
de roteiros que identifiquem uma linha de uso para o sistema a ser construido.

Em Sommerville [2003] percebe-se uma abordagem diferente. O roteiro comega
com um esbhoco da interacao e, durante o levantamento de requisitos sao acrescentados
detalhes para criar uma descricao completa dessa interacao. Ao contrario do que pro-
poem Pressman [2006], a obtencao de requisitos se d4 com base em roteiros. Eles sdo
utilizados para acrescentar detalhes a um esboco da descricao de requisitos.

Em todas as abordagens apresentadas na literatura, o roteiro é apresentado como
uma instancia de um caso de uso.

5) Etnografia
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Como os sistemas de software sao utilizados em um contexto social e organiza-
cional, os requisitos de sistema de software podem ser derivados ou limitados por este
contexto. Por isso, segundo Sommerville [2003], a etnografia ¢ uma técnica de obser-
vagao que pode ser utilizada para compreender os requisitos sociais e organizacionais.
Nesta técnica um analista é inserido no ambiente de trabalho que sera apoiado pelo
software, observa o trabalho diario e anota as tarefas reais realizadas pelas pessoas
envolvidas.

Esta técnica ajuda a descobrir requisitos implicitos, de sistema, que refletem
0s processos reais, em vez de os processos formais relatados pelas pessoas envolvidas
[Sommerville, 2003]. Segundo Sommerville [2003|, a etnografia é eficaz na descoberta

de dois tipos de requisitos:

1. Requisitos derivados da maneira como as pessoas realmente trabalham:;

2. Requisitos derivados da cooperacao e conscientizacao das atividades de outras

pessoas.

Por nao identificar requisitos organizacionais e de dominio, ao focar no usua-
rio final, esta técnica nao é uma abordagem completa para a obtencao de requisitos
[Sommerville, 2003].

6) Analise de Protocolo

Na técnica Anélise de Protocolo o usuario fala o que esté fazendo enquanto exe-
cutando suas tarefas. Os proponentes dessa técnica acreditam que esse processo pode
ser considerado como uma verbalizacao direta de processos cognitivos especificos, ela-
borados pelos usuérios durante a sua interagao com o sistema, na realizacao de suas
tarefas [Martins, 2001]

7) Analise de Discurso

E uma técnica originaria das ciéncias lingiiisticas, que é utilizada no estudo de
estruturas lingiiisticas. Ela é aplicada sobre um texto, que seré dividido em unidades
de discurso. Para cada unidade, buscam-se os objetos existentes e as relagoes destes
com o dominio do problema. Essas relagdes podem ajudar na identificacao de requisitos
importantes para o sistema a ser implementado [Martins, 2001].

8) Entrevistas

As entrevistas podem ser fechadas, com perguntas estabelecidas, bem estruturada
ou rigidas, abertas, em que sao indicados alguns temas de discussao, ou sao semi-
estruturadas [Martins, 2001].

9) JAD e Oficinas de Requisitos
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Essa técnica foi desenvolvida pela IBM (Canada) no final da década de 1970.
Nesta técnica os clientes e desenvolvedores de software trabalham como um time, com-
partilhando informacoes e idéias sobre um determinado tema ou assunto, através de

sessoes de brainstorm mediada por um facilitador [Filho, 2003] [Martins, 2001].

2.1.2.3 Validac3do de requisitos

A validagao de requisitos se destina a mostrar que os requisitos realmente definem
o sistema que o cliente deseja e a elaborar um esbogo completo do documento de
requisitos [Sommerville, 2003]. Ela também certifica que todos os requisitos foram
declarados de modo nao ambiguos e que as inconsisténcias, omissoes e erros foram
detectados e corrigidos [Pressman, 2006].

Durante o processo de validagao podem existir as seguintes verificagoes [Sommer-
ville, 2003]:

1. Verificagoes de validade: varias fungoes podem ser identificados em todos os
momentos, nesta verificacao as necessidades dos diversos usuarios sao conciliadas

e as funcoes que serao desenvolvidas sao definidas.

2. Verificagoes de consisténcia: verifica se hé requisitos contraditorio ou descri-

coes diferentes para uma mesma funcao do sistema.

3. Verificagoes de realismo: verifica se os requisitos realmente podem ser imple-

mentados.

4. Facilidade de verificagao: verifica se os requisitos sao descritos de forma que

possam ser testados.

Técnicas

Algumas das técnicas descritas a seguir sao geralmente utilizadas na validagao de
requisitos e elas podem ser utilizadas em conjunto ou individualmente.

1) Revisoes de requisitos

E feita uma analise sisteméatica dos requisitos por uma equipe de revisores com
o objetivo de detectar anomalias ou omissoes [Sommerville, 2003|. Na revisao de re-
quisitos todos os requisitos sao apresentados ao cliente e analisados um a um. Nestas

revisoes os requisitos sao verificados quanto aos seguines aspectos [Sommerville, 2003|:

1. Facilidade de verificagao: deve ser possivel testar os requisitos da forma como

eles foram definidos;
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2. Compreensao: os usuarios devem entender os requisitos;

3. Rastreamento: a origem e os relacionamento entre os requisitos devem ser
claramente definidos para que seja possivel avaliar o impacto uma mudanca ou

de mudancas no restante do sistema;

4. Adaptabilidade: avalia o quanto os requisitos podem ser modificados sem cau-

sar grandes mudancas em outros requisitos do sistema.

2) Prototipagao

Esta técnica apresenta para o usuério final do sistema um modelo executéavel,
permitindo que os usudarios experimentem o modelo e verifiquem se atende as suas
necessidades [Sommerville, 2003].

3) Geragao de casos de teste

Esta técnica parte do principio que os requisitos sao testaveis e, por isso, sao
criados e executados testes para os requisitos como parte do processo de validagao
[Sommerville, 2003]. Desta forma, se um teste for dificil ou impossivel de ser tes-
tado, o mesmo ocorrera com a implementacao e nesses casos os requisitos precisam ser

reconsiderados.

2.1.2.4 Gerenciamento de requisitos

O processo de compreender e controlar as mudancas nos requisitos de sistema é deno-
minado gerenciamento de requisitos [Sommerville, 2003]. Ele é importante e necessério
porque alguns fatores como a dificuldade de definir completamente os requisitos, as mu-
dancas no negoécio e as constantes mudangas da compreensao dos desenvolvedores em
relacao ao problema fazem com que os requisitos estejam também em constantemente
modificacao.

O processo de gerenciamento de requisitos geralmente ¢ realizado durante outros
processos da engenharia de requisitos como o planejamento inicial, o levantamento

inicial de requisitos e a documentacao dos requisitos [Sommerville, 2003].






Capitulo 3

Modelagem de Processo de Negdcio

Uma situacao muito comum em diversos contextos em que o computador esta inserido
¢ a existéncia de sistemas de software que nao apdiam adequadamente o negocio do
qual eles s@o partes integrantes |Eriksson & Penker, 2000]. Este problema se da devido
a falta de compreensao dos processos de negocio que serao apoiados por sistemas de
softwares, resultando na selecao ou no desenvolvimento de sistemas de software com
funcionalidades e/ou caracteristicas que nao refletem as reais necessidades do negocio.

Esse problema se torna mais grave quando a qualidade do servico e dos produ-
tos esta relaciona com a qualidade dos sistemas de informacao. Desta forma, faz-se
necessario o desenvolvimento de conceitos e técnicas que facilitem a integragao entre
0 negocio e os sistemas de software. E neste contexto que entra a Modelagem de Pro-
cesso de Negocio(MPN), que visa obter uma arquitetura de negdcio que nao sé facilite
a compreensao e a comunicagao dos processos de negocio, mas também dé suporte para
a obtencao da arquitetura do software que ird apoiar esses processos.

A MPN néao se restringe & modelagem de organizacdes comerciais. A palavra
negocio, segundo Eriksson & Penker [2000], é utilizada na MPN com um significado
mais amplo. Negocio é todo o tipo de atividade que tem ou usa recursos e tem uma
ou mais metas. Um negdcio também possui um responsavel que estabelece as metas e
aloca os recursos para manter a sua execucgao.

O resultado da MPN ¢é o modelo de negocio. Um modelo de negdcio é uma
abstragao de como o negocio funciona que simplifica a complexidade da realidade e
facilita o entendimento das questoes chaves para a compreensao do negocio |Eriksson
& Penker, 2000).

O negocio é um sistema complexo, com hierarquias organizacionais de departa-
mentos e suas atividades. Geralmente algumas dessas atividades nao se restringem

a um departamento, ou seja, elas atravessam horizontalmente varios departamentos.

19



20 CAPITULO 3. MODELAGEM DE PROCESSO DE NEGOCIO

Por isso, o método tradicional para documentar um negécio que elabora diagramas
dividindo o negbcio em departamentos e se¢oes, representando-os verticalmente, é li-
mitado para explicar como o negbcio é construido e organizado. Ele nao documenta os
processos que fluem horizontalmente e afetam os departamentos verticais.

As estruturas de negocio, os recursos que participam ou sao usados nos processos,
as regras que governam a execucao do negocio, as metas e os problemas que dificultam
o cumprimento das metas nao sao capturados na visao tradicional da organizacao. Um
bom modelo de negocio deve capturar e documentar essas informacoes de forma a obter
uma base para tomar melhores decisoes sobre a condugao do negéocio e para especificar
requisitos de software dos sistemas de informacao que apéiam esse negdocio.

O modelo de negbcio nao precisa capturar todas as informagoes sobre o negocio.
E necessario modelar apenas os aspectos estruturais e comportamentais que fornecam
uma base para a obtengao de requisitos de software ou para facilitar a comunicagao, o
melhoramento ou a inovacao do negdbcio.

Devido a complexidade dos negocios, para se capturar as informacoes relevantes
¢ necessario utilizar diagramas, visoes de negbdcio e até mesmo descri¢oes textuais
[Eriksson & Penker, 2000]. Os diagramas sao representagoes grafica parciais ou totais
do modelo de negocio e que podem retratar diferentes objetivos e expressar algum
aspecto importante do modelo. As visoes de negdcio sao perspectivas diferentes de um
ou mais aspectos especificos do negocio e que, quando combinadas, criam um modelo
completo do negocio. Na MPN ¢é necessario utilizar multiplas visdes para capturar
todas as informacoes relevantes & compreensao do negocio.

Além da utilizacao de textos, a modelagem do negécio também utiliza uma lin-
guagem de modelagem. A metodologia proposta por Eriksson & Penker [2000], que
sera utilizada neste trabalho, utiliza a Unified Modeling Language (UML). A padro-
nizagao da Unified Modeling Language (UML) feita pela OMG (Object Management
Group) trouxe grandes contribui¢oes para o desenvolvimento de sistemas de software
como a facilidade de modelar e documentar sistemas de software complexos.

Atualmente a UML é amplamente utilizada na Engenharia de Software, prin-
cipalmente para modelar a arquitetura de software [Eriksson & Penker, 2000]. A sua
grande aceitacao favoreceu a criacao de diversos conceitos, ferramentas e técnicas que a
utilizam, tanto para apoiar as atividades de modelagem de sistemas de software quanto
para apoiar outras atividades como & modelagem de negdcio [Eriksson & Penker, 2000].

Segundo Eriksson & Penker [2000], a UML consegue descrever tanto os aspectos
estruturais do negbcio, como a sua organizacao, a hierarquia de regras e a estrutura dos
recursos, quanto os aspectos comportamentais tais como os processos. A UML também

consegue descrever as regras de negocio que afetam a estrutura e o comportamento do
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negocio.

Com isso, pode-se utilizar uma mesma linguagem para modelar os sistemas de
software e o negbcio que o sistema de software ird apoiar. Esta padronizacao da lin-
guagem facilita a comunicacao entre quem entende do negocio e quem vai desenvolver
o sistema de software que ird apoéia-lo, aumentando a consisténcia da documentagao e
do sistema de software com o negdbcio.

Portanto, a modelagem do negocio favorece a identificacao de requisitos de soft-
ware, o entendimento e a comunicacao do negocio por parte de todos os envolvidos,
inclusive dos desenvolvedores de software, e a construgao de sistemas de software que
considera as transformacoes no negocio. Além desses beneficios hé outros relacionados
com a gestao do negbcio. Através dos modelos é possivel acompanhar o andamento
do negocio, verificar o seu desempenho e realizar mudangas ou melhorias nos processos
com vistas a reducao de custos, melhoria da qualidade dos produtos ou servigos e re-
ducéo do tempo de atendimento aos clientes. E possivel também utilizé-los como base

para tomadas de decisoes e analise de seus efeitos.

3.1 A metodologia de modelagem de processo de

negocio proposta por Eriksson & Penker [2000]

A metodologia de modelagem de processo de negocio proposta por Eriksson & Penker
[2000] consiste na obtengao da arquitetura do negocio modelando as quatro visoes de
negocio comuns a todos os negbcios: visao de negodcio, visao de processos de negodcio,
visao de estrutura de negocio e visao de comportamento de negdcio.

Essas visoes de negocio, que serao detalhadas nas proximas subsegoes, contem-
plam as caracteristicas estruturais e comportamentais da arquitetura de negbcio, ou
seja, dao origem a arquitetura de negdcio que, por sua vez, serd utilizada para definir
a arquitetura de software.

Segundo Eriksson & Penker [2000], a modelagem dessas visoes é feita incremen-
talmente e de maneira dependente, ou seja, a modelagem e o entendimento de uma
visao apoia a modelagem de outra visao e vice-versa. As informagoes sao identificadas
e modeladas em diferentes diagramas, e cada diagrama é alocado na visao que melhor
representa aquele aspecto particular do negocio. As informagdes modeladas podem ou
nao dar origem a um modelo completo do negdcio. Geralmente tem-se modelos de
alguns aspectos particulares do negécio que sao de interesse no momento.

Na metodologia proposta por Eriksson & Penker [2000], o modelo de negécio(ou

a arquitetura de negocio) é utilizado como base para modelar e projetar softwares que
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apoiarao o negocio. Porém, nao é possivel estabelecer uma relacao um-a-um entre
os elementos do modelo de negocio e do modelo de software. Muitos elementos do
modelo negocio nao fazem parte do modelo de software, pois nem todos os processos
de negbcio, nem mesmo todos os componentes de um processo, serao desenvolvidos ou
representados em um software.

Varios dos processos de negocio contém atividades que sao realizadas manual-
mente, sem apoio de um software. O mesmo acontece com alguns conceitos do ne-
gbcio, como o modelo de metas, que normalmente estao fora do escopo do software.
Da mesma forma, muitos elementos no modelo de software dizem respeito a detalhes
técnicos da solucao e da construcao do software e por nao ter relagao direta com o
negdbcio, eles nao fazem parte do seu modelo.

Nas proximas subsegoes serao apresentadas as etapas de modelagem das visoes e
serd explicado o processo de elaboracao da arquitetura de software baseado na arqui-

tetura de negocio.

3.1.1 Visao Geral da Metodologia

A modelagem do processo de negocio é realizada utilizando alguma das técnicas da En-
genharia de Requisitos, que seja adequada ao contexto do trabalho de modelagem. Ela
se iniciacom o planejamento que vai determinar os objetivos e os limites da modelagem.
Apos o planejamento é feito a modelagem da Visao de Negocio para a definigao da es-
tratégia de negocio e estabelecimento do nivel de detalhamento e enfoque das demais
visoes. A Visao de Processo de Negocio, de Estrutura e de Comportamento sao mode-
ladas em paralelo. Uma vez que essas quatro visoes forem modeladas a arquitetura de
negocio esta pronta.

A arquitetura de negdcio é um conjunto organizado de elementos com uma clara
relagao entre si e que constituem a estrutura organizacional e comportamento do ne-
gocio |Eriksson & Penker, 2000].

A arquitetura de negbcio apresenta as partes mais importantes do negocio, como
estas partes estao estruturadas, como elas interagem entre si e diregao em que o negocio
esté se transformando ou se modificando. Uma boa arquitetura permite ao modelador
abstrair o negocio em diferentes aspectos ou visoes e analisar um aspecto de cada vez
[Eriksson & Penker, 2000|. Esta abstracao ¢ feita modelando aspectos estruturais e
comportamentais do negocio que abrangem todos os seus processos e estruturas.

Uma vez que a arquitetura de negocio esteja estabilizada, ou seja, nao exista mais
a expectativa de altera-la, sao descritos todos os requisitos funcionais e nao funcionais,

levantados até o momento ou durante a anéalise dessa arquitetura, dos softwares que
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apb6iam ou que poderao apoiar os processos de negocio. Com base nessas informacgoes
¢é feita a selegao ou o desenvolvimento de sistemas de software.

A figura 3.1 apresenta um diagrama de atividade que mostra o workflow da
metodologia de modelagem de processo de negocio proposta por Eriksson & Penker
[2000].

3.1.2 Planejamento

Para modelar as visoes de negbcio e obter a arquitetura do negocio, inicialmente é

importante que se tenha:

1. Conhecimento do negdcio, adquiridos com experiéncias e informagoes resultantes

do trabalho neste tipo de negocio;
2. Modelo de negocio ja previamente realizado;

3. Modelos de referéncia para este tipo de dominio, isto é, estilos genéricos de ar-

quitetura ou padroes para este tipo de negdbcio.

Nem sempre ¢é possivel ter em maos modelos de negocio ja previamente realizados,
pois as organizagoes geralmente nao documentam seus processos de negocio, ou modelos
de referéncias, caso seja um dominio que nao possua padroes de negbcio ja estabelecidos.
Embora estas informacoes sejam importantes para a modelagem do negbcio, elas nao
impedem o processo. Ja a existéncia de colaboradores com um profundo conhecimento
do negocio é imprescindivel. Geralmente sao destacadas pessoas na organizagao que
tém um grande dominio sobre o negbdcio para acompanhar o trabalho de modelagem.

Uma outra questao importante ¢ a definicao do objetivo e do escopo da mode-
lagem. Nem sempre é necessario modelar toda a organizacao ou todos os processos
realizados por ela. Os objetivos da modelagem servirao como guia para a definicao
do que serd modelado e do nivel de detalhe dos modelos. Geralmente busca-se os
seguintes objetivos: compreensao do negocio, base para desenvolvimento de sistemas
de software adequados ao negbcio, base para melhorias do negbcio, desenvolvimento
de novos processos, identificacao de oportunidades de terceirizacao, e outros. Com
base nestes objetivos define-se quais visoes e quais processos de negbdcio serao mais
explorados e estudados.

Outras questoes que devem ser consideradas sao também o custo, as pessoas
envolvidas e os resultados esperados. Uma vez que estas todas estas questoes estejam

definidas, parte-se para a modelagem das visoes.
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Figura 3.1. Fluxo de atividade da Modelagem de Processo de Negocio [Eriksson
& Penker, 2000].
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3.1.3 Visao de Negoécio

A Visao de Negocio define a estratégia do negocio. Nessa visao Sao levantadas as
informacoes referentes ao processo de negocio corrente, o estado desejado do processo
e como o estado desejado pode ser alcangado.

Os resultados principais da Visao de Negocio sao o Diagrama Conceitual e o
Diagrama de Metas e Problemas. Esses diagramas estabelecem uma linguagem comum
entre as pessoas envolvidas com a modelagem e mostram como os processos de negocio
alcangam suas metas.

A Visao de Negocio é realizada em trés atividades: Obtengao da Definigao Estra-
tégica, Modelagem Conceitual e Modelagem de Metas e Problemas. Nessas atividades
sao documentados os conceitos importantes relacionados ao processo de negocio, o con-
texto em que esses processos sao executados, as metas dos processos, os problemas que
dificultam o alcance das metas, as maneiras de atingir as metas e como os processos

de negocio estao se modificando.

3.1.3.1 Obtencio da Definicio Estratégica

A Definigao Estratégica é um artefato que contém informacgoes referentes ao contexto
do negocio e contém Matriz TOWS e a Declaragao da Visao, que serao vistas a seguir.
Essas informagoes dizem respeito a conceitos importantes relacionados ao negbcio, a
situacao atual do negbcio, a quem ele se destina, a posicao dele confrontada com
organizacoes semelhantes no mercado e a sociedade e as necessidades de mudancas.
Sao apresentadas também algumas estratégias para garantir a melhoria do negocio e
as metas para cumprir essas estratégias.

As informagoes presentes na Defini¢gao Estratégica também sao utilizadas como
base para a elaboracao do Modelo Conceitual e do Modelo de Metas e Problemas.

Andlise do Contexto do Negdcio

Na elaboracao da Definicao Estratégica sao levantadas algumas consideracoes
importantes para a definicao da estratégia dos processos de negocio e dos conceitos
utilizados nesta modelagem, que neste trabalho denominamos “Analise do Contexto do

Negocio”. [Eriksson & Penker, 2000] propoem as seguintes consideragoes:

1. Cliente: quem sao e quais sao as caracteristicas dos clientes do negbcio?

2. Concorrentes: quem sao e o que fazem? Como eles estao mudando seus nego-

cios?



26 CAPITULO 3. MODELAGEM DE PROCESSO DE NEGOCIO

3. Tamanho e posicao no ambiente(mercado, indastria ou comunidade):

como o negocio esta posicionado na industria?

4. Lucratividade e crescimento: como estd a lucratividade e o crescimento do

negocio diante dos outros negocios do mesmo dominio?

5. Ambiente do negocio: quais mudangas (especificamente politicas e economi-

cas) estao ocorrendo?

6. Percepcao publica: como o publico percebe a organizacao? E necessario reali-

zar algum tipo de modificacao em relacao & percepcao publica?

7. Nivel do servico: qual é o nivel do servico prestado? Ele pode ser modificado

ou melhorado?
8. Negobcio: o que é o negocio e qual é o beneficio esperado pelo cliente?
9. Missao: qual é a missao da organizagao? O que somos?

10. Valores: No que acreditamos? Quais sao as convicgoes que a organizagao defende
e adota como guia para a gestao do seu negocio (crenga e posturas éticas: certo

e errado, bom e ruim, importante e ndo importante)?

Matriz TOWS

A Matriz TOWS, do inglés Threats, Opportunities, Weakness and Strengths, apre-
senta em forma tabular, conforme apresentado na figura 3.2, o resultado de uma analise
da situacao interna (pontos fortes e fracos) e externa (oportunidades e ameagas) do ne-
gbcio visando a defini¢ao de estratégias de atuacao. A Matriz TOWS e a Declaracao de
Visao sao dois importantes artefatos que sao utilizadas para a definigao de estratégias
do negocio [Eriksson & Penker, 2000].

As informagoes obtidas com a Matriz TOWS podem ser utilizadas para propor
melhorias e inovagoes dos processos de negbcio, além de ser utilizadas também como
base para a elaboracao da Declaracao da Visao e do Modelo de Metas e Problemas.

Declaragao da Visao

A Declaracao da Visao, em forma textual, apresenta uma visao estratégica do
negocio e guia a atuagao dos participantes da organizagao em dire¢ao a uma situagao
futura projetada para o negocio. Ela é elaborada utilizando como base as informagoes
da Matriz TOWS e da Analise do Contexto do Negdcio.

[Eriksson & Penker, 2000] propoem as seguintes questoes abaixo que podem ser

utilizadas para desenvolver a Declaracao da Visao:
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Figura 3.2. Estrutura de uma Matriz TOWS.
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. Caracterizacao do processo de negocio atual: o que é feito, o que se entende sobre

o principal beneficio esperado pelo cliente e o que é explorado para atender as

suas necessidades;
Descricoes do seu contexto;

O que esta mudando;

. Areas do negbcio que sao mais importantes;

Principais processos do negéocio;

Problemas que podem ser visualizados;

Possiveis cenarios do que pode vir a ocorrer;

O que a negocio vai se tornar;

Como a negocio vai adotar;

Que tipos de resultados sao esperados.;

Metas, mensuraveis, de alto nivel, que depois vao se desdobrar em metas opera-

cionais;

Como avaliar o cumprimento dessas metas;

Planejamento de esforgo em processos (criagao, melhorias) para viabilizar as me-

tas definidas;
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3.1.3.2 Modelagem Conceitual

Na Modelagem Conceitual é elaborado o Modelo Conceitual, um artefato que contém
o modelo conceitual dos processos de negdcio onde sao definidos e apresentados os
principais conceitos utilizados nos processos de negocio que serao modelados.

Através de textos e de diagramas de classe da UML, o Modelo Conceitual esta-
belece um vocabulario comum para os conceitos do processo de negdcio modelado e

apresenta o relacionamento entre esses conceitos.

3.1.3.3 Modelagem de Metas e Problemas

Na atividade de Modelagem de Metas e Problemas é obtido o Modelo de Metas e
Problemas que apresentada as metas dos processos de negocio e os problemas que
dificultam o alcance dessas metas.

O Modelo de Metas e Problemas é constituido por uma descri¢ao textual, que
mostra os principais aspectos do modelo, e por diagramas de classe da UML, que
apresenta a hierarquia e a dependéncia entre as metas e os problemas relacionados a
cada uma delas.

Inicialmente sao identificadas as metas principais e estas metas sao divididas em
sub-metas, que também podem possuir suas sub-metas. Quando se chega ao tltimo
nivel sao explicitados os problemas que dificultam o alcance das metas e planos de
acao para resolvé-los. Nos diagramas as metas sao representadas como classes e os
problemas, relacionados as metas, e os planos de agao sao representados através de
notas.

O modelo de metas servird como base para a definicao dos processos de negocio,
ja que cada processo de negocio, por definicao, tem uma meta a atingir. O ntmero de
processos de negdcio nao necessariamente sera o nimero de metas, ji que podem existir
processos de negbcio que nao estao relacionados diretamente com as metas modeladas,

mas que servem para dar suporte a outros processos de negocio.

3.1.4 Visao de Processo de Negébcio

A Visao de Processo de Negocio apresenta descrigoes textuais e diagramas relacionados
a0s processos, aos sub-processos e as atividades do negocio e ela tem como base o
Modelo de Metas e Problemas. Na obtencao dessa visao, primeiramente, sao descritos
informalmente alguns processos de negbcio que atendem as metas levantadas e essas

descrigoes sao formalizadas e representadas em um ou mais diagramas de atividade da
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UML. Depois os processos ou sub-processos descritos sao detalhados até alcagar um
nivel de detalhamento que atenda ao objetivo da modelagem.

Inicialmente obtém-se um diagrama de atividade, da UML, contendo a visao geral
dos processos, que contém os processos relacionados as metas de alto nivel presentes
no Modelo de Metas e Problemas. Depois, os processos de negocio sao detalhados em
subprocesos ou em atividades, em novos diagramas e em descri¢oes textuais. Quando
um processo de negocio nao pode ser mais dividido em sub-processos, ele é definido
como uma atividade.

Para cada processo, sub-processo ou atividade identificados sao associados a eles
as metas e definidos seus recursos (consumidos, utilizados e produtos) e seus responsa-
veis. Pode-se também definir qual unidade organizacional é responsével por gerenciar
cada etapa do processo de negbcio, utilizando-se raias no diagrama UML.

Os processos de negocio também podem ser descritos com “Diagramas de Linha de
Montagem”, proposto por Eriksson & Penker [2000]. Estes diagramas sao diagramas de
atividades que mostram o fluxo de informacoes entre as atividades através da interacao
entre as atividades e os sistemas. Os sistemas de software sao representados, nos
diagramas, por pacotes estereotipados. Geralmente, para cada sistema de software sao
feitos Diagramas de Linha de Montagem mostrando a comunicacao entre os sistemas
de software e as atividades, durante a execugao do processo.

Pode-se também apresentar nessa visao os eventos de negbdcio que sao usados
para modelar respostas a ocorréncias importantes nos processo |Eriksson & Penker,
2000]. Esses eventos podem ser definidos em uma hierarquia que é representada por

um “Diagramas de Eventos”.

3.1.5 Visao de Estrutura de Negécio

A Visao de Estrutura contém descreve os recursos (produtos e servigos), as informagoes
e a organizac¢ao do processo de negbcio. Ela descreve informagoes que podem nao ser

mostrada na Visao de Processo de Negocio mas ¢é vital para a operagao da organizagao.

3.1.5.1 Recursos do Negdécio

Os recursos presentes no negocio podem ser modelados com descrigoes textuais e com
diagramas. Durante o levantamento dos processos de negbcio sao identificados e des-
critos os recursos presentes no negbdcio e que sao relevantes para a modelagem. Com
base nessas descrigoes sao elaborados os diagramas.

Os diagramas apresentam a visao estrutural dos recursos. Podem ser utilizados

Diagramas de Classes,que mostram as descrigoes dos recursos e as relagoes entre eles, e
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Diagramas de Objetos, que mostram uma instancia do relacionamento entre os recursos.

3.1.5.2 Informacées do Negdcio

H& informacoes que sao estrategicamente importantes no negbcio como as informa-
¢oes sobre os recursos do negbcio, sobre as regras do negocio, sobre os clientes, etc.
Geralmente a modelagem dessas informacgoes ¢é utilizada como base para definir as in-
formagoes que serao armazenadas nos sistemas de informacao que ap6iam os processos
de negocio.

Com essas informagoes sao elaborados Diagramas de Classe que apresentam a

descricao das informagoes e a relacao entre elas.

3.1.56.3  Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional além de mostrar a estrutura da organizagao propriamente
dita, também serve para explicitar as responsabilidades de cada unidade organizacional.

A estrutura organizacional é apresentada através de uma descri¢cao textual e de
diagramas. Inicialmente obtém-se uma descrigao geral sobre a estrutura organizacional,
depois ¢ feito um levantamento das unidades organizacionais e por fim sao elaborados
os diagramas contendo as estruturas organizacionais e as relagoes entre elas. Da mesma
forma, pode-se obter também a estrutura organizacional das unidades organizacionais

levantadas.

3.1.6 Visao de Comportamento de Negdbcio

A interagao entre os recursos que fazem partes dos processos de negdcio e os estados que

esses recursos podem assumir sao modelados na Visao de Comportamento de Negocio.

3.1.6.1 Analise de Interacées

A anélise de interacoes consiste em descricoes textuais e diagramas dinéamicos da
UML(Diagrama de Estado, de Sequéncia, de Comunicagao, de Processos, e Linha de
Montagem), que modelam a interagoes entre processos e interagoes entre recursos, du-
rante a realizagao das atividades.

A iteragao entre os processos podem ser mostradas em Diagramas de Processo,
através do fluxo de objetos que de saida de um processo que sao utilizados como objetos
de entrada, em outro processo ou em diagramas de Linha de Montagem mostrando a

interacao entre os sistemas de software, mediadas pelos processos.
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Enquanto a Visao de Processo ilustra as atividades, as tranformacgoes dos recursos
e as funcionalidades do negdcio, a Visao de Comportamento enfatiza a interagao entre
os recursos, a relacao entre as metas e os processos e as regras do negdcio, através das

restricoes indicadas nos relacionamentos.

3.1.6.2 Comportamento de Recursos

Pode-se modelar ainda o comportamento dos recursos, que mudam o seu estado du-
rante os processos. Essas mudangas de estado sao modeladas utilizando Diagramas de
Estados da UML.

A identificacao dos possiveis estados de um recurso pode ajudar a melhorar os

modelos que descrevem os processos de negocio que causam essas mudancgas.

3.1.7 Melhorias, inovacoes e informatizacao

Depois que os processos de negocio correntes foram modelados e documentados, pode-
se propor modifica¢oes nesses processos com base em o novo entendimento do negdcio
obtido a partir da analise da arquitetura do negocio.

Estas modificacoes consistem em alterar os processos de negdcio existentes, acres-
centando, alterando e/ou removendo processos, de forma a obter processos de negocios
mais eficazes e eficientes. Dentre estas alteragoes pode-se propor a informatizacao des-
ses processos ou a substituicao de sistemas, propondo novas atividades ou adaptando
as atividades que ja existem.

Pode-se também propor uma reengenharia de processos, ou seja, descartar alguns
dos processos existentes e propor novos processos essencialmente diferentes dos atuais.

Através de reunioes sao definidas quais alteracoes serao feitas e quais processos
de negdbcio serao apoiados por softwares ou, para aqueles que ja possuem sistemas
de software apoiando suas atividades, se existe ou nao a necessidade de substituir os
sistemas de softwares existentes.

Uma vez identificados esses processos, sao definidas quais atividades o sistemas
de software irao apoiar, quais atividades precisam ser criadas ou removidas e como sera
a nova reorganizagao ou a seqiiéncia de execucao das atividades presentes no processo
de software que foi alterado.

Sao elaborados também, quando é necessario mostrar o fluxo de informacoes
entre os processos, Diagramas de Linha de Montagem para cada Sistema de software

proposto.
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3.1.8 A arquitetura dos softwares que apoiarao as atividades

Neste trabalho entende-se por arquitetura de software “a estrutura ou estruturas do
sistema de computacao que compreendem os componentes de software, as propriedades
visiveis exteriormente desses componentes, e os relacionamentos entre eles” (Bass et al.,
1998 apud Eriksson & Penker, 2000).

A arquitetura de software nao se restringe somente & estrutura e ao comporta-
mento dos componentes, mas também diz respeito ao uso, a funcionalidade, a per-
formance, ao desempenho, a reutilizagao, a inteligibilidade, & restrigcoes econoémicas e
tecnologicas e negociagoes, e as questoes estéticas (Kruchten, 1995 apud Eriksson &
Penker, 2000).

Geralmente, realizar a funcionalidade correta, da forma certa e na hora certa é
considerado o objetivo mais importante de uma arquitetura de software; porém, uma
boa arquitetura nao pode negligenciar outros aspectos importantes como reusabilidade,
modificabilidade, inteligibilidade, restricoes econdémicas e tecnologicas.

Nao hé um relacionamento um-a-um entre os elementos do modelo de negbcio e
do modelo de software. Conceitos do negdcio, como o modelo de metas, normalmente
estao fora do escopo dos softwares. Da mesma forma, muitos elementos no modelo de
software dizem respeito a detalhes técnicos da solugao e, por isso, nao fazem parte do
modelo de negdbcio.

Uma arquitetura de software possui caracteristicas funcionais, nao funcionais e
de desenvolvimento. Estas caracteristicas sao utilizadas para avaliar a arquitetura de
software e elas podem ser obtidas, em parte, do Modelo de Negocio. A seguir, serao

apresentadas como essas caracteristicas sao obtidos da arquitetura de negdbcio.

3.1.8.1 Obtencio das caracteristicas funcionais

As funcionalidades béasicas do software sao podem ser, pelo menos parcialmente, ex-
traidas do Modelo de Negocio através dos Diagramas de Linha de Montagem e também
dos Diagramas de Caso de Uso.

No Diagrama de Linha de Montagem as caracteristicas funcionais, ou os requisitos
funcionais, sao obtidos dos servigos que o software prové ao processo de negocio. Um
conjunto de seqiiéncia de referéncias entre as atividades e os softwares, representando
pelos pacotes, podem ser agrupados e representados como caso de uso, se esse conjunto
de referéncia descreve uma funcionalidade completa, ou seja, as referéncias sao iniciadas
por um ator e sao retornadas como um resultado do sistema.

Portanto, dos casos de uso obtidos do Diagrama de Linha de Montagem, que

também sao apresentados nos Diagramas de Caso de Uso, tem-se as caracteristicas
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funcionais da arquitetura do software.

3.1.8.2 Obtencao das caracteristicas nao-funcionais

As caracteristicas nao-funcionais da arquitetura do software sao extraidas das infor-
magoes presentes na Definicao Estratégica da Visao de Negocio, relacionadas com a
participagao dos sistemas no processos, e com as informagoes obtidas da Visao de Pro-
cesso e da Visao de Estrutura como as restricbes de tempo, plataforma, seguranca,

ete.






Capitulo 4

A Teoria da Atividade

Segundo Martins [2001], a Teoria da Atividade (TA) enfoca a atividade humana como
o ponto central para o entendimento da formacao dos processos mentais humanos e,
conseqiientemente, para uma compreensao mais esclarecedora sobre o comportamento
humano. A TA busca compreender as atividades humanas mediadas por artefatos cul-
turais, sem dissocia-las do contexto social e histérico em que tais atividades ocorrem.
Os conceitos fundamentais desta teoria foram elaborados por Vygotsky, mas a con-
solidacao e integracao destes conceitos numa estrutura organizada deve-se a Leontev
(Leontiev, 1978 apud Martins, 2001).

Na area da Computagao, o interesse sobre a Teoria da Atividade surgiu inicial-
mente na comunidade de Interacgdo Homem-Computador (IHC), que vem discutindo
o potencial da Teoria da Atividade como uma estrutura de fundamentacao para as
pesquisas e projetos em THC e, mais recentemente, na comunidade de Engenharia de
Requisitos, comegam a surgir alguns trabalhos explorando possibilidades de uso dos
preceitos da Teoria da Atividade para a captura, modelagem e definicao de requisitos
de software [Martins, 2001].

4.1 Principios da Teoria da Atividade

Segundo (Kaptelinin & Nardi, 1998 apud Martins, 2001), a Teoria da Atividade possui

0s seguintes principios:

1. Principio da unidade entre consciéncia e atividade.: A consciéncia pode ser en-
tendida como um conjunto de aspectos psicologicos que sao utilizados no ambito
racional, e a atividade como a interagao humana com sua realidade objetiva.

A formacao dos processos mentais tem sua génese na realizacao das atividades.

35
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Este principio declara que a mente humana emerge e evolui como um compo-
nente especial da interagdo humana com o seu ambiente (onde a consciéncia é o
repositorio dos resultados dessas interagoes), surgindo no processo de evolugao
para ajudar a espécie humana a sobreviver. Assim, a mente humana pode ser
analisada e entendida somente dentro do contexto da atividade humana. Pode-se

dizer que a consciéncia humana é abastecida pelas atividades que a pessoa realiza.

Principio da orientacdao a objetos: Seres humanos vivem em ambientes que sao
significativos para eles. Estes ambientes sao formados por entidades (objetos)
que combinam todos os tipos de caracteristicas objetivas, incluindo aquelas de-
terminadas culturalmente, e que por sua vez influenciam nas formas como as
pessoas agem sobre essas entidades. Em qualquer atividade que realizamos, nos
defrontamos com objetos do mundo real, que de alguma forma influenciam nossa

maneira de executar atividades

Principio da estrutura hierdrquica da atividade: A Teoria da Atividade diferencia
os procedimentos humanos em trés niveis: atividade, acao e operacao, levando em
conta os objetivos para os quais estes procedimentos sao orientados. A atividade é
orientada a motivos, a acao orientada a metas e a operagao orientada a condigoes

de realizagao.

Principio da internalizacao-externalizacao: Este principio enfoca os mecanismos
bésicos de origem dos processos mentais. Ele declara que processos mentais sao
derivados das agoes externas através do curso da internalizacao. A internaliza-
¢ao é o termo usado para descrever a conversao de processos e objetos materiais
externos para processos executados no plano mental, ou ainda, no plano da cons-
ciéncia. A internalizacao ocorre a partir do contato com o ambiente em que a
pessoa estd inserida. A externalizagdo é o processo inverso da internalizacgao,
onde os processos mentais se manifestam através de atos, de tal forma que eles

possam ser verificados e corrigidos se necessario.

Principio da mediacao: A atividade humana é mediada por ferramentas, tanto
externas (como um machado ou um computador) quanto internas (como uma
heuristica ou um conceito). As ferramentas sao “veiculos” da experiéncia social
e do conhecimento cultural. Uma questao importante que permeia este conceito
nao é o fato de que com o uso de uma ferramenta uma atividade possa ser
executada de maneira mais facilitada ou menos custosa, mas sim o fato de que na
verdade uma nova atividade é criada quando passamos a utilizar um instrumento

de mediacao.
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6. Principio do desenvolvimento: De acordo com a Teoria da Atividade, entender
um fendmeno significa conhecer como ele se desenvolveu até sua forma atual,
pois ao longo do tempo ele sofre alteragoes. Compreender essas alteragoes auxilia
no entendimento do seu estado atual. Este conceito nos remete a idéia de que
a atividade humana é dindmica, se alterando e se transformando ao longo do

tempo.

4.2 A Atividade

Segundo Martins [2001], a Teoria da Atividade define a atividade como “uma unidade de
analise que possui um conjunto de agoes acoplado a um contexto minimo que permite a
sua compreensao”’. Para um melhor entendimento da atividade, a TA a aborda quanto
a sua divisao hierarquica e quanto aos elementos que a compoem.

A seguir sera apresentado como a TA aborda a atividade quanto a sua divisao
hierarquica e quanto aos seus elementos.

Divisao Hierarquica da Atividade

As atividades sao compostas por um conjunto de agoes inter-relacionadas, que
agem sobre um determinado objeto, movidas por um ou mais motivos, para se atingir
um resultado. Estes motivos orientam a realizacao da atividade e estao relacionados
com os desejos ou necessidades dos seres humanos, que sao supridos ao realizarem a
atividade.

A transformacao de um objeto em um resultado, pela atividade, acontece através
de passos conscientes. No entanto, essa transformacao nao ocorre de forma direta
entre atividade e objeto, ela se d& através das acoes que incidirao sobre o objeto. Uma
acao ¢ uma forma consciente de agir, implicando na escolha de um modelo mental
adequado para enfrentar determinada situagao. As agOes cooperam entre si durante
o processo de transformagao do objeto, elas sao movidas por uma meta que deve ser
alcangada para que o resultado da atividade possa ser atingido. A ag¢ao é composta por
operacoes, que sao agoes que se tornaram extremamente rotineira dentro do contexto
de uma atividade e sao realizadas de forma automatica, se atendidadas determinadas
condicoes que possibilitam a execucao da operacao. Uma operacao, portanto, é uma
acao que ¢ realizada inimeras vezes pelo sujeito e que se torna nao consciente, por isso,
automatica. As operagoes dependem de determinadas condigoes que sao reconhecidas
pelo sujeito. Quando as condigoes de execucao da operacao mudam de forma que ela
nao mais possa ser executada pelo sujeito de forma automética, a operagao volta para

o nivel de acao. A figura 4.1 apresenta os niveis hierdrquicos de uma atividade.



38 CAPITULO 4. A TEORIA DA ATIVIDADE

Por isso, as atividades nao sao entidades rigidas ou estaticas, elas se transformam
ao longo do tempo. Devido a esta dimensao dindmica da atividade, para que ela
seja entendida na sua situacao corrente, faz-se necessario uma analise historica do seu
desenvolvimento. Uma atividade pode ao longo de seu desenvolvimento embutir novas
agoes e operagoes, assim como também podera vir a se transformar em uma agao no

contexto de uma outra atividade.

Atividade - Motivos

RS

Acdo - Metas

R

Operagao - Condicdes

Atividade

Figura 4.1. Niveis hierdrquico de uma atividade [Martins, 2001].

Elementos da Atividade

A atividade possui um agente que € o sujeito: é ele quem executa agoes e operagoes
sobre o objeto da atividade. Segundo [Martins, 2001], na medida em que o sujeito
transforma o objeto da atividade em um resultado, ele também é transformado pelas
caracteristicas do objeto, principalmente pelas caracteristicas culturais carregadas pelo
objeto. A uma atividade podem ser engajados varios sujeitos.

A atividade possui também um objeto que pode ser qualquer coisa, material ou
imaterial, que possa ser acessado, processado ou transformado no decorrer da atividade.

Dentro da atividade, a relacao entre sujeito e objeto é mediada por um artefato: a
ferramenta. A ferramenta pode ser de dois tipos: técnica ou psicologica. As ferramentas
técnicas servem para transformar os objetos, enquanto as psicoldgicas servem para
visualizar, comunicar e representar conceitos.

Além do sujeito, do objeto e da ferramenta, a atividade é composta também pela
comunidade, que sao outros sujeitos que também influenciam o objeto, pelas regras ,
que constituem o instrumento de mediacao entre comunidade e sujeito e pela divisao
do trabalho, que constitui o instrumento de mediacao entre a comunidade e o objeto
da atividade.A divisao do trabalho pode ser também entendida como sendo os papéis
que os participantes da atividade assumem no contexto da atividade [Martins, 2001].

Por fim, toda atividade possui um resultado que é o seu produto final. Para
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se chegar a um resultado, um processo de transformagao ocorreu envolvendo todos os
conceitos apresentados acima que, em sintese, formam uma atividade.

A relacao entre os elementos de uma atividade pode ser apresentado também
pelo diagrama proposto por Yrjo Engestrom [Martins, 2001], apresentado na figura
4.2. O Diagrama de Engestrén mostra que o relacionamento, representando pelas
linhas tracejadas, entre o sujeito, a comunidade e o objeto se dao indiretamente. O
Sujeito se relaciona com o Objeto através da Ferramenta e com a Comunidade através

das Regras. E a Comunidade se relaciona com o Objeto através da Divisao do Trabalho.

Ferramenta

Suyjeito Objeto » Resultado

Divisdo de
Trabalho

Regras

Comunidade

Figura 4.2. Modelo sistémico da atividade ou Diagrama de Engestrom [Martins,
2001].

4.3 Metodologia de Elicitacao de Requisitos
baseada na Teoria da Atividade (MERBTA)
[Martins, 2001]

A metodologia de elicita¢ao de requisitos proposta por Martins [Martins, 2001| parte
da premissa que “a atividade deve ser considerada como uma unidade de elicitacao
de requisitos, uma vez que as pessoas envolvidas num sistema organizam a sua forma
de trabalhar em atividades”. A MERBTA procura identificar e analisar a atividade
visando o levantamento de requisitos de software, ja que a atividade, por favorecer o
entendimento das acoes realizadas por pessoas durante a transformagao do objeto da

atividade, oferece um contexto suficiente para a elicitagao de requisitos [Martins, 2001].
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O MERBTA propoe a realizagao de trés etapas: dividir o problema em atividades
realizadas no contexto do sistema, delinear o contexto da atividade e descrever a es-
trutura hierarquica da atividade. Estas etapas serao descritas nas proximas subsecoes.

Uma vez que essas etapas sejam realizadas, obtém-se uma documentacao das
atividades contendo as possiveis funcionalidades do sistema. A partir dai estas funci-
onalidades podem ser modeladas através de diagramas de caso de uso, diagramas de

atividade e diagramas de seqiiéncia, conforme proposto em Martins [2001].

4.3.1 Dividir o Problema em Atividades Realizadas no

Contexto do Sistema

De acordo com o principio (1) da Teoria da Atividade, citado anteriormente, “a cons-
ciéncia humana é abastecida pelas atividades realizadas pelas pessoas” e “a formagao
dos processos mentais tem sua génese na realizacao das atividades”. A partir disto,
organizar o problema em atividades se torna um passo primordial nesta abordagem
de elicitacao de requisitos.A organizacao do problema em atividade é feito seguindo os

seguintes passos:

1. Levantar Atividades Candidatas: Levantar todas as tarefa realizadas no

contexto sob analise, pois elas sao, inicialmente, atividades em potencial.

2. Selecionar Atividades: Neste momento, de acordo com o principio (3), a ta-
refas sao classificadas como atividades, acoes ou operagoes. Para se perceber a
granulidade da tarefa(atividade, agao ou operagao) leva-se em consideragao se ela

¢ movida por um motivo, por uma meta ou por condigoes.

3. Descrever Historico das Atividades Selecionadas: De acordo com o prin-
cipio (6) da Teoria da Atividade “entender um fendémeno significa conhecer como
ele se desenvolveu até sua forma atual”. O fené6meno de nosso interesse é a ati-
vidade que o sujeito realiza e, portanto, nesse momento é feito uma investigagao

historica da origem e do desenvolvimento da atividade.

4.3.2 Delinear o Contexto da Atividade

Uma vez definidas as atividades, é feito o delineamento do contexto de cada uma delas.
Segundo Martins [2001], a Teoria da Atividade diz que os elementos motivos, resultados,
sujeitos, ferramentas de mediacao (técnicas e psicologicas), objetos, regras, comunidade
e divisao do trabalho estao presentes em qualquer atividade humana. Estes elementos

formam o contexto da atividade. A necessidade de delinear o contexto da atividade
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através dos elementos citados acima se baseia nos principios (2) e (5) da Teoria da

Atividade [Martins, 2001]. Esta etapa é realizada seguindo os seguintes passos

1. Identificar os Motivos e Resultados da Atividade: Um motivo é expresso
através de desejos e necessidades humanas, que sao o “ponto de partida” da
atividade. Por sua vez, o resultado da atividade é o produto final do processo de
transformacao embutido na atividade e por isso ele pode ser considerado como
o “ponto de chegada” da atividade. Desta forma, nesse passo é identificado o

“ponto de partida” e o “ponto de chegada” de cada atividade.

2. Identificar os Elementos no Nivel Individual: Os elementos que formam
a atividade no nivel individual sdo sujeito, ferramenta de mediac¢do (técnica e
psicologica) e objeto de transformagéao da atividade. Inicialmente é feito a iden-
tificagdo do sujeito (ou sujeitos) da atividade, que é o seu principal agente, sendo
uma fonte importante de informacoes que auxiliara na identificacao de outros ele-
mentos da atividade, como por exemplo, objeto da atividade, regras e divisao do
trabalho. O sujeito atua diretamente sobre o objeto de transformacao da ativi-
dade, sendo assim, apos a identificagao do sujeito, parte-se para a identificacao do
objeto da atividade. O objeto da atividade pode ser algo material ou abstrato, e
que é compartilhado pelos participantes da atividade (sujeitos e comunidade). A
identificacao do objeto da atividade denota uma compreensao importante sobre a
atividade pois, sendo compartilhado pelos participantes da atividade, ele se torna
um elemento central que servird como um ponto de referéncia para a identificagao
dos demais elementos da atividade. O sujeito atua sobre o objeto da atividade
através de ferramentas de mediagao e varias delas podem ser utilizadas durante
uma atividade, na medida em que as acoes e operacoes vao sendo executadas.
Neste momento parte-se para a identificacao das ferramentas (técnicas e psico-
logicas) levando em consideragao que elas podem ser utilizadas simultaneamente

ou alternadamente durante a realizacao da atividade.

3. Identificar os Elementos no Nivel Social: No nivel social o elemento chave a
ser identificado é a comunidade (ou comunidades) em que o sujeito da atividade
estd inserido. A comunidade de interesse é aquela que pode influenciar de alguma
maneira a realizagao da atividade. Um mesmo sujeito pode ser membro de mais
de uma comunidade. O relacionamento entre sujeito-comunidade é mediado por
regras, e o relacionamento entre comunidade-objeto é mediado pela divisao do
trabalho. Apods a identificagdo da comunidade, parte-se para a descricao das

regras que regulam a comunidade e da divisao do trabalho existentes entre os
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seus componentes. Segundo Martins [2001], a defini¢do das regras e divisao do
trabalho contribuirao posteriormente para a identificacao das agoes e operagoes,
pois estas sao executadas pelo sujeito da atividade, que tem comportamento
regulado pelas regras e atribui¢oes dentro da comunidade (ou comunidades) em

que atua.

4. Modelar a Atividade através do Diagrama de Engestrom: Uma vez que
todos os elementos da atividade foram identificados, é feito uma representagao
pictorica destes elementos. [Martins, 2001|, adota o diagrama de Engestrom para

a modelagem dos principais elementos da atividade.

4.3.3 Descrever a Estrutura Hierarquica da Atividade

Esta etapa da metodologia se baseia no principio (3) da Teoria da Atividade, que divide
a atividade em trés niveis hierarquicos: atividade, acao e operagao. Neste momento do
processo, ja se tem delineado o contexto formado pela atividade e que agora deve ser
estruturada em termos de suas agoes e operagoes.

Segundo Martins [2001], a Teoria da Atividade afirma que as agoes e operagoes re-
alizadas por um sujeito somente podem ser entendidas dentro do contexto da atividade,
que passa a ser um referencial basico para a compreensao dessas acoes e operacoes. E
que as agoes e as operagoes podem ter uma correspondéncia direta com os requisitos
funcionais do sistema. Segundo Martins [2001], essa idéia se baseia no fato de que
grande parte dos sistemas de software desenvolvidos automatizam (total ou parcial-
mente) procedimentos executados inicialmente por pessoas, e portanto embutem agoes
e operagoes realizadas por elas. Muitas das acoes e operagoes, identificadas nos passos

abaixo, poderao ser mapeadas como requisitos funcionais do sistema:

1. Identificar as Acoes e Operacoes da Atividade: Neste ponto a metodologia
busca identificar “passos” conscientes e nao conscientes (automaticos) realizados
pelos sujeitos das atividades, durante a sua execugao. Segundo Martins [2001],
as regras e a divisao do trabalho, identificadas durante o delineamento da ativi-
dade, contribuem significativamente para a identificacao das agoes e operagoes,
pois estas materializam o comportamento (interno e externo) do sujeito, que pre-
cisa levar em conta regras de conduta na comunidade (ou comunidades) em que
se encontra inserido. A divisao do trabalho define papéis e responsabilidades
no processo de transformagao do objeto da atividade, estes papéis orientam a

realizacao de muitas agoes do sujeito.
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2. Descrever as Metas das Agoes: Na medida em que as acoes vao sendo re-
veladas no processo de elicitacao, suas metas também vao surgindo, pois uma
meta, no contexto da TA, é um objetivo imediato a ser atingido por uma agao
[Martins, 2001|. A descrigao das metas das a¢oes complementa o entendimento
sobre as agoes que o sujeito realiza, ligando-as aos resultados esperados da ati-
vidade. O resultado da atividade seréd atingido na medida em que as metas vao

sendo alcancadas pela execucao das agoes.

3. Descrever as Condigoes de Realizacao das Operagoes: Esta é a ultima
etapa da metodologia proposta, onde se descreve as condi¢oes de realizagao das
operacoes identificadas nas atividades, completando assim a captura de todos os
elementos relativos as atividades que foram identificadas no contexto do sistema.
Para que uma operagao seja executada ela deve estar sob condigoes reconhecidas
pelo sujeito, que sao formadas por um conjunto de variaveis que possuem estados
que determinam a execucao de uma operacgao. Estas variaveis, com seus respec-
tivos estados, precisam ser identificadas para que se possa ter uma descricao das

condicoes de realizacao da operagao.






Capitulo 5

Paradigmas Educacionais,
Desenvolvimento e Avaliacao de

Softwares

Segundo Fiorentini [1995] cada professor constréi idiossincraticamente seu ideério pe-
dagogico que neste trabalho chamaremos de paradigma educacional, a partir de pres-
supostos teodricos, de uma ou mais teorias ou abordagens educacionais e de sua reflexao
sobre a pratica. A construgao individual e/ou coletiva dos paradigmas educacionais é
dinamica, estd sempre em mutagao, e dialética, relacionando a teoria e a pratica.

Os paradigmas educacionais dizem respeito ao modo de ensinar, a concepgao de
aprendizagem, de ensino, de matemaética e de educagao, aos valores e finalidades que o
educador atribui ao ensino da matemaética, a forma como concebe a relagao professor-
aluno e a visao que ele tem de mundo, de sociedade e de homem. O paradigma adotado
pelo educador, que diz respeito a sua forma de ver e entender a Matematica, tem fortes
implicagoes no modo como ele a entende, pratica e ensina. O trecho abaixo, presente

em Fiorentini [1995], ilustra essa afirmagao:

Por exemplo, o professor que concebe a Matemdtica como uma ciéncia
exata, logicamente organizada e a-historica ou pronta e acabada, certamente
terd uma prdtica pedagdgica diferente daquele que a concebe como uma ci-
éncia viva, dindmica e historicamente construida pelos homens, atendendo
a determinados interesses e necessidades sociais.

Da mesma forma, o professor que acredita que o aluno aprende Mate-

mdtica através da memorizagao de fatos, regras ou principios transmitidos

45
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pelo professor ou pela repeticao exaustiva de exercicios, também terd uma
prdtica diferenciada daquele que entende que o aluno aprende construindo
os conceitos a partir de agoes reflexivas sobre materiais e atividades, ou a

partir de situagoes-problema e problematizacoes do saber matemdtico.

Os paradigmas educacionais dos educadores estao em constante transformacao
pela influéncia de sua pratica quotidiana, dos conhecimentos socialmente elaborados e
compartilhados, das teorias cientificas e das questoes sociopoliticas e ideolégicas. Ge-
ralmente esses paradigmas apresentam idéias que foram dominantes num determinado
periodo histoérico e que correspondem a determinadas tendéncias pedagogicas.

Em Fiorentini [1995] sdo apresentadas as tendéncias pedagogicas no Brasil, rela-
cionadas ao ensino de Matematica. Essas tendéncias pedagogicas foram caracterizadas
segundo as categorias descritivas das tendéncias em Educacao Matemaética: concepcao
de Matemaética; a crenga de como se da o processo de obtengao/produgao/descoberta do
conhecimento matematica, as finalidades e os valores atribuidos ao ensino da Matemé-
tica; a concepgao de ensino; a concepcao de aprendizagem; a consmovisao subjacente;
a relagao professor-aluno e a perspectiva de estudo/pesquisa com vistas a melhoria do
ensino da Matemaética |Fiorentini, 1995].

Neste trabalho, para realizar a caracterizagao do paradigma educacional do edu-
cador, ou do grupo de educadores, serao utilizadas essas categorias descritivas utilizadas
na caracterizacao das tendéncias educacionais.

A seguir, serao apresentadas as tendéncias pedagdgicas acompanhadas por uma

breve caracterizacao delas:

1. Tendéncia Formalista Classica: visao estatica, a-historica e dogmatica das idéias
matemaéticas, como se essas existissem independentemente dos homens. Ensino
baseado em livros e centrado no professor e no seu papel de transmissor e exposi-
tor de contetido. A aprendizagem do aluno é passiva e consiste na memorizagao e
na reprodugao precisa dos raciocinios e procedimentos ditados pelo professor ou

pelos livros. Essa tendéncia predominou no Brasil até o final da década de 50.

2. Tendéncia Empirico-Ativista: prioriza e considera as diferencas e caracteristicas
biolégicas e psicologicas do educando, o foco nao esta em aprender, mas em apren-
der a aprender. Considera que as idéias matematicas sao obtidas por descoberta
e o conteudo ¢é organizado a partir do interesse do educando e deve atender ao
seu desenvolvimento psicobiologico. O papel do educador é o de um orientador
ou facilitador da aprendizagem. O educando é o centro da aprendizagem, é um

ser ativo. A aprendizagem se da através da ac¢ao, da manipulacao ou da experi-
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mentacao, as atividades sao realizadas em pequenos grupos com um rico material
didatico e em um ambiente estimulante. Essa tendéncia surgiu no Brasil a partir
da década de 20, foi muito difundida nas décadas de 60 e 70 e a partir da década
de 70 foi adotada por um nimero significativo de grupos ligados ao ensino de

Ciéncias e Matemaética.

Tendéncia Formalista Moderna: enfatiza os aspectos estruturais e l6gicos da ma-
temética, o uso preciso da linguagem matematica e o rigor e as justificativas
das transformacoes algébricas através das propriedades estruturais. Ensino au-
toritario e centrado no educador que expoe e demonstra tudo rigorosamente. A
participagao do educando é passiva, tendo que reproduzir a linguagem e os racio-
cinios logicos-estruturais ditados pelo educador. Esse tendéncia surge a partir da
década de 50 para atender a defasagem que existia entre o progresso cientifico-
tecnologico da nova sociedade industrial e o curriculo escolar vigente e, as pri-
meiras propostas concretas para implantacao da Matematica Moderna no Brasil

surgiram no inicio da década de 60.

Tendéncia Tecnicista e suas variagoes: é centrada nos objetivos educacionais, nos
recursos e nas técnicas de ensino, e nao no educando ou no educador, e prio-
riza o treinamento e o desenvolvimento de habilitadas estritamente técnicas. Os
contetidos sao dispostos em passos sequenciais, em forma de instrucoes progra-
madas, e o educando deve realizar uma série de exercicios seguindo um modelo
determinado para resolvé-los. A aprendizagem se da através do desenvolvimento
de habilidades e atitudes e na fixagao de conceitos ou principios, e o ambiente
do processo educacional é reforcado por jogos e de atividades que facilitam a
memorizacao dos fatos. Essa tendéncia teve uma presenca marcante no Brasil
desde o final da década de 60 até o final da década de 70.

Tendéncia Construtivista: prioriza mais o processo que o produto do conheci-
mento e visa, com o auxilio de materiais concretos, a construcao das estruturas
do pensamento légico-matematico e/ou a constru¢ao do conceito de nimeros e
dos conceitos relativos as quatro operacoes. O conhecimento matematico é re-
sultado da ac@o interativa/reflexiva do homem com o meio ambiente e/ou com
atividades. O conhecimento é construido ativamente pelo educando, por meio
de interacoes, a partir de abstracoes reflexivas e mediante a construcao de rela-
¢oes entre objetos, agoes ou mesmo entre idéias ja construidas. O educador estéi
sempre junto ao educando, lado a lado, e eles conversam e discutem o que estao

fazendo. Essa tendéncia surgiu no Brasil a partir das décadas de 60 e 70, com



CAPITULO 5. PARADIGMAS EDUCACIONAIS, DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE
48 SOFTWARES

o construtivismo piagetiano, e ja estava presente em todas as regioes do pais a

partir dos anos 80.

6. Tendéncia Socioetnocultural: O conhecimento matemético é um saber pratico,
relativo, nao-universal e dindmico, produzido histérico-culturamente nas dife-
rentes praticas sociais, podendo aparecer sistematizado ou nao. Nos processos
educacionais a matematica é estudada a partir de problemas da realidade, que
sao identificados e estudados pelos educadores e educandos, em conjunto. Prio-
riza a problematizacao e a modelagem matematica, contemplando a pesquisa, o
estudo e a discussao de problemas que dizem respeito a realidade dos educandos.

Essa tendéncia surgiu no Brasil a partir da década 70.

7. Tendéncia Historico-critica: postura critica e reflexiva diante do saber escolar,
do processo de ensino e aprendizagem e do papel sociopolitico da educagao es-
colarizada. A matemética é um saber vivo, dindmico e que, historicamente vem
sendo construido, atendendo a necessidades sociais e a necessidades tedricas de
ampliacao dos conceitos. A aprendizagem da matematica nao consiste apenas
no desenvolvimento de habilidades, ou na fixacao de alguns conceitos através da
memorizacao ou da realizacao de uma série de exercicios. Ela se d4 quando o
educando atribui sentido e significado as idéias matemaéticas e, sobre elas, é capaz

de pensar, estabelecer relacoes, justificar, analisar, discutir e criar.

8. Tendéncia Sociointeracionista-seméantica: é centrada na produgao de significados
e fundamenta-se no modo como os conhecimentos, signos e proposi¢oes mate-
maticas sao produzidos e legitimado historicamente pela comunidade cientifica
ou pelos grupos culturais situados sécio-historicamente. O ambiente em que é
executado o processo educacional ¢ uma comunidade emergente, que interage,
produz significado e se apropria de significados histérico-socialmente produzidos.
A aprendizagem se da ao estabelecer relagoes possiveis entre fatos, idéias e suas
representacoes. O educador é um mediador que tem mais capacidade de proces-
sar e estabelecer relacoes do que o educando. Ele planeja atividades ricas em
significado para que se produza significacoes historicamente produzidas. Essa

tendéncia surgiu no Brasil a partir da década de 90.

Conforme foi visto, a caracterizagao do paradigma educacional do educador ou
do grupo de educadores nao é uma tarefa facil, devido as constantes transformacoes
nesse paradigma e a existéncia de idéias relacionadas a vérias tendéncias pedagogi-

cas ou teorias educacionais, apesar da predominancia de uma determinada abordagem
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educacional. Como na sele¢ao ou no desenvolvimento de recursos pedagogicos é ne-
cessario identificar e entender as praticas e idéias especificas resultantes do paradigma
educacional do educador, torna-se imprescindivel a descri¢ao e/ou caracterizagao desse
paradigma para que os recursos pedagogicos sejam adequados a sua proposta educaci-

onal.

5.1 Avaliacao e Desenvolvimento de Softwares

para o Ensino de Matematica

A presenca do computador na sala de aula, interferindo a pratica pedagbgica existente,
tem favorecido o surgimento de novos paradigmas educacionais e possibilitado o aper-
feicoamento do processo educacional. Porém, nao basta colocar o computador na sala
de aula para garantir a qualidade do aprendizado, é necesséario que os softwares educa-
cionais que apoiarao o processo de ensino-aprendizagem sejam adequados a proposta
educacional do professor [Andres, 2004|[Gomes et al., 2002] e que as tarefas propos-
tas aos alunos, as estratégias e as intervencoes pedagogicas sejam também coerentes
e de qualidade [Lima & Sauer, 2005|. Para isto, ¢ necessério estabelecer requisitos de
sistema e de software que levem essas questoes em consideracao, para que sejam seleci-
onados ou desenvolvidos softwares educacionais que correspondam as expectativas do
professor [Cury, 1999 e atendam adequadamente os processos educacionais.

O desenvolvimento de um software educacional adequado ao processo de ensino-
aprendizagem e a sua avaliacao, dependem da forma como ele sera utilizado e da
proposta pedagogica de matemética do professor [Andres, 2004]. Em Andres [2004],
tem-se que quanto a utilizagao dos sistemas de software nos processos educacionais

pode-se estabelecer as seguintes classificagoes:

1. Tutor: o software desempenha o papel do professor, orientado os alunos para a

aquisicao de um novo conhecimento.
2. Ferramenta: o software ¢ utilizado na aquisi¢ao e manipulacao de informacoes;

3. Tutelado: os alunos ensinam o software levando o computador a produzir, con-

cretizando suas idéias e projetos através de linguagens de programacao;
Recentemente, foram propostas ainda as seguintes classificagdes Andres [2004]:

1. Instrucional: instrucao programada, exercicios e préticas;

2. Revelatorio: o aluno faz descobertas usando simulagoes;
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3. Conjectural: o software é utilizado para a construcao e avaliacao de modelos;

4. Emancipatoério: o software é usado como ferramenta para a manipulacao de

textos/numeros, tratamento e recuperacao da informagao.

Quanto a proposta educacional os sistemas de software poderao atender as seguin-
tes teorias ou abordagens educacionais que normalmente sao adotadas pelos professores

de mateméatica:

1. Teorias Comportamentalistas: a aprendizagem ¢é “centrada em condigoes
externas e no comportamento do aluno”. Neste contexto a prética escolar “apre-
senta planejamento rigido, organizagao, execucao das atividades sob a respon-
sabilidade do professor que ainda julga e utiliza diversos artificios para reforcar
positivamente os comportamentos ensinados” e “ensinar consiste em explicar (até
a exaustao) e aprender consiste em repetir( ou exercitar) o ensinado até ser capaz

de reproduzi-lo fielmente”. |Nogueira, 2007];

2. Teorias Construtivista: a aprendizagem se da por adaptacao do sujeito a
novas situagoes, pela busca do equilibrio(assimilagao e acomodagao) devido o de-
sequilibrio provocado por uma nova descoberta. Este processo se da mediante
a adaptacao e hierarquizacao de esquemas mentais e depende da maturagao bi-
ologica [Lima & Sauer, 2005]. Nas teorias construtivistas o conhecimento é um
processo e nao um estado, devido as constantes transformacoes do homem e do
mundo. Dessa forma, um conhecimento nunca esta acabado e por isso nao pode

ser transmitido e sim, construido individualmente por cada um [Nogueira, 2007].

3. Teoria de Vygotsky: é na interagao social que o individuo vai se desenvolver e
a aprendizagem estd intimamente relacionada ao contexto sociocultural em que a
pessoa estd inserida. E possivel compreender o processo de ensino e aprendizagem
por meio do conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), em que ¢
muito importante o papel do outro social no desenvolvimento dos individuos.
Segundo essa teoria, além do nivel de desenvolvimento real, que se refere aquilo
que o sujeito ja conquistou e assimilou, existe também o nivel de desenvolvimento
potencial, que ¢ a capacidade do sujeito de desempenhar suas tarefas com a
ajuda de companheiros mais capazes [Ueno & Moraes, 2007|[Nogueira, 2007]. A
apropriacao do conceito se da quando se aprende a fazer uso social dele [Nogueira,
2007].

4. Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud: segundo esta teoria um

conceito é definido a partir de trés instancias: suas propriedades invariantes, os
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sistemas de representacoes e as situacoes de uso. Portanto, aprender um conceito
matemético implica em dominar um conjunto de propriedades que emergem em
diferentes situacgoes e que sao mediadas por diferentes sistemas de representacoes.
Dominar um campo conceitual significa saber resolver problemas em situagoes

diversas nas quais determinado conceito esta inserido [Gomes et al., 2002].

5. Investigacao Matematica: baseado mno estilo de conjectura-teste-
demonstracao essa abordagem traz para a sala de aula o espirito da atividade
matemaética genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa.
O aluno é convidado a agir como um matemético, nao s6 na formulagao de
questoes e conjecturas e na realizacao de provas e refutacoes, mas também na
apresentacao de resultados e na discussao e argumentacao com os seus colegas

[Ponte et al., 2003].

6. Cenarios para Investigacao e Matematica Critica: abordagem de investi-
gacao que pode tomar muitas formas, como, por exemplo, o trabalho de projeto,
e que esta relacionada com a educagao matematica critica. Esta abordagem visa
dar ao aluno a competéncia de interpretar e agir numa situacao social e politica

estruturada pela matemaética [Skovsmose, 2003].

7. E outras como o construcionismo, a Modelagem Matematica [Barbosa, 2003], etc.

Tanto para selecionar quanto para desenvolver softwares educacionais pode-se ela-
borar estratégias de avaliagao que apdiem esses processos. Na Engenharia de Software
a avaliacao é uma atividade importante utilizada para garantir ou verificar a qualidade
do software. Geralmente o software é avaliado quanto & sua usabilidade, utilizando
métodos da Engenharia de Usabilidade, e quanto a sua comunicabilidade, utilizando
os métodos da Engenharia Semiotica [de Oliveira et al., 2008].

Como varios dos softwares educacionais disponiveis no mercado sao desenvolvi-
dos somente por especialistas da &rea técnica, algumas especificidade do processo de
ensino nao tém sido atendidas [Atayde, 2003|. Atualmente, diversos estudos tém sido
feitos propondo novos métodos ou adaptacoes para ambientes educacionais: esses mé-
todos normalmente envolvem a equipe de design (projetistas ou avaliadores), alunos
ou professores [de Oliveira et al., 2008]. Dessa forma, varios métodos de avaliacdo de
softwares para o contexto educacional tém sidos criados, adaptados, estendidos e com-
binados para atender as questoes relativas ao dominio educacional. Destacamos abaixo

alguns desses métodos:
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1. Método de REEVES (Campos, 1996 apud Andres, 2004): Este método avalia
14 critérios pedagogicos e 10 critérios relacionados a interface, utilizando listas

de avaliagoes (checklist), ensaios de interacao e avaliacao heuristica.

2. Modelo de Avaliagao Segundo Campos(Campos, 1994 apud Andres, 2004):
manual para avaliagao da qualidade de um software educacional com o intuito de
oferecer algumas diretrizes para desenvolvedores e usuarios. Este método utiliza

listas de avaliagoes (checklist) e avaliagao heuristica.

3. Técnica de Mucchielli (Silva, 1998 apud Andres, 2004): avalia a eficicia global
do software sobre o piblico para o qual ele é concebido. Baseia em coleta de
dados e avaliagao.Este método utiliza listas de avaliagoes (checklist), ensaios de

interagao e avaliacao heuristica.

4. TICESE (Games, 1998 apud Andres, 2004): apoia os processos de avalia¢ao
de software educacional. Favorece a elaboracao de laudo técnico com o objetivo
de orientar os responsaveis sobre a decisao de aquisicao para uso em contexto
escolar. A técnica é baseada em um conjunto de critérios de andlise e tem seu
suporte tedrico nas ciéncias cognitivistas, ergonémica de software, psicologia da
aprendizagem e pedagogia. Este método utiliza um conjunto de questoes para
orientar os avaliadores na inspegao da qualidade ergondémica e pedagogicas do

software educacional.

5. Gladcheff (Gladcheff, 2001 apud Batista et al., 2004): instrumento de avalia-
cao de softwares educacionais voltados para o ensino de Matematica no Ensino
Fundamental, na forma de questionério e com o objetivo de permitir a avaliagao
do software educacional quanto a sua capacidade de agregar valor ao ambiente de
ensino e aprendizagem de Matemaética no Ensino Fundamental. A metodologia
considera aspectos técnicos, aspectos relacionados a educacao em termos gerais

e aspectos especificos da Matemética.

6. Oliveira (Oliveira, 2001 apud Batista et al., 2004): modelo de avaliagdo de
softwares educacionais em que sao analisados os critérios julgados necessérios
para um software educacional levando em consideragao aspectos técnicos e peda-
gogicos. Esta metodologia apresenta uma proposta de tratamento quantitativo

dos dados. Este método utiliza listas de avaliagoes (checklist).

7. Batista (Batista, 2004 apud Batista et al., 2004): metodologia SoftMat para
avaliacao de softwares educacionais direcionados & Matematica do Ensino Médio,

adaptada de Gladcheff (Gladcheff, 2001 apud Batista et al., 2004) e TICESE
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(Games, 1998 apud Andres, 2004) . Essa metodologia é composta de uma lista
de avaliagao(checklist) disposto em 5 blocos que consideram as normas técnicas
da ISO, aspectos educacionais em geral e aspectos particulares referentes & Ma-
tematica do Ensino Médio. Esta técnica apresenta uma proposta de tratamento

quantitativo dos dados.

8. MISI [de Oliveira et al., 2008]:O objetivo do Método de Inspegao Semidtica
Intermediado (MISI) é permitir uma andlise da visao que o professor tem do
sistema, ou seja, a qualidade da transmissao da solugao proposta pela equipe de
design ao professor. Embora o professor nao seja usuério direto de sistemas de
apoio ao aprendizado, ele é usuario indireto, uma vez que, muitas vezes, cabe a
ele a definigdo de como o aluno faré uso deste sistema (dentro ou fora da sala).
Assim, é fundamental para o sucesso do sistema a comunica¢ao nao apenas do

designer com o aluno, mas também com o professor.

Para desenvolver e na avaliagao de softwares educacionais é necessario identificar
os requisitos que atendem as necessidades das atividades educacionais. No dominio
educacional, as questoes relacionadas com a funcionalidade, interfaces externas, de-
sempenho, restricoes impostas pela aplicacao e questoes relacionadas com portabili-
dade, manutenibilidade e confiabilidade, deverao ser permeadas pelas abordagens ou
teorias educacionais de forma a garantir a coeréncia do software com o processo de
ensino-aprendizagem. Por isso, para facilitar a elicitacao e a validacao dos requisi-
tos e aumentar a possibilidade de desenvolver softwares adequados aos processos de
ensino-aprendizagem, alguns processos de software baseados em prototipagem evolu-
tiva e equipes multidisciplinares tém sido desenvolvidos e utilizados, revelando grandes
potenciais [Castro & Aguiar, 1999||Benitti et al., 2005].






Capitulo 6

Modelagem de Processos

Educacionais

Além dos trabalhos de modelagem de processo de negbcio, os tinicos trabalhos encon-
trados na literatura, relacionados com a modelagem de processos educacionais e que
visam a obtencgao de sistemas de software que apoiarao esses processos, foram os tra-
balhos de Engenharia Pedagogica e a Reengenharia Pedagogica. Essas abordagens de
modelagem serao brevementes descritas a seguir, para que se estabeleca uma distingao
entre elas e a MPN.

A Engenharia Pedagogica, proposta por Gilbert Paquette, refere-se & implantacao
de todo um processo de ensino e aprendizagem, de uma determinada pratica pedago-
gica, considerando desde os alunos desse processo até a infra-estrutura interna e os

aspectos externo ao ambiente escolar. Ela é definida da seguinte forma:

...um conjunto de principios, de processos ou de tarefas que permitem
definir o conteudo de uma formacao por meio de uma identificacdo estru-
tural de conhecimentos e de competéncias visadas, de realizar um cendrio
pedagdgico de atividades de um curso, definindo o contexto de utiliza¢do
e a estrutura dos materiais de aprendizagem. Enfim, definir as infra-
estruturas,os recursos e 0s Servi¢os necessdarios a transmissao do curso e

a manutencao de sua qualidade...."
[Gamez, 2004]

Para realizar a Engenharia Pedagogica, Gilbert Paquette e sua equipe propos o

método MISA (Méthode dIngénierie dun Systéme dApprentissage), que ¢ um método
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de suporte a concep¢ao de um sistema de aprendizagem [Gamez, 2004]. Esse método

é realizado nas seis etapas a seguir:

1. definir o problema de formagao;

2. propor uma solucao preliminar;

3. conceber a arquitetura pedagogica;

4. conceber os materiais pedagogicos e sua difusao;
5. realizar e validar os materiais;

6. planejar a difusao do sistema de aprendizagem.

Na aplicagao do método sao considerados quatros dimensoes, listadas abaixo,

conforme apresenta Gamez [2004]:

1. a modelagem de conhecimentos, que distingue diferentes tipos de conhecimentos

e ligacoes entre estes, auxiliando na escolha das atividades e das midias.

2. a concepcao pedagogica, que orienta a concepg¢ao para as unidades de aprendiza-

gem

3. o planejamento da midia, que permite realizar um macrodesign sem préjulgar
as decisoes a serem tomadas pelos especialistas das diversas midias que serao

construidas em seguida.

4. o planejamento da difusao, que libera as questoes midiaticas das questoes de
acesso ao sistema de aprendizagem, das infra-estruturas necessarias a sua difusao

e as tarefas de gestao da formagao.

A Engenharia Pedagogica ¢ utilizada quando se pretende criar um processo educa-
cional. Quando ja existe um processo educacional estabelecido e prentende-se modifica-
lo, tem-se a Reengenharia Pedagogica |de Oliveira & Passerino, 2006].

Segundo Gamez [2004], trazer a tecnologia para o a&mbito educacional, quer na
realizacao de tarefas e procedimentos, quer no proprio contexto de ensino e aprendiza-
gem, constituem em processos de Reengenharia Educacional.

A Reengenharia Educacional tem sido utilizada para [Gamez, 2004]:
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1. na educacao a distancia, mudar o equilibrio entre os componetes instrucionais
num curso ou aprofundar, enriquecer ou mudar um componente individual. Con-
siderando o design de um curso que seja mais flexivel para o usuario. Flexibili-
dade relacionada ao tempo, ao contetdo, a abordagem pedagogica e recursos, a

distribuicao e logistica.

2. repensar fundamentalmente os objetivos bésicos e reestruturar os processos edu-
cacionais por meio dos quais tais objetivos devem ser alcancados, com vistas

obtencao de melhorias em indicadores criticos e contemporaneos de desempenho.

3. transformagao do treinamento cléssico tradicional das empresas em um modelo

de aprendizagem continua organizacional.

Para realizar a Reengenharia Pedagogica, pode-se considerar trés diferentes niveis
de complexidade|Gamez, 2004]:

1. implementar mudanc¢as num curso presencial ja existente objetivando seu melho-
ramento, mas preservando sua modalidade de ensino, as ferramentas e algumas
metodologias didaticas utilizadas. Trata-se de rever o curso objetivando reestru-

turar sua organizacao.

2. implementar mudangas no método de ensino inserindo novas tecnologias educa-

clonais.

3. mudancas na modalidade de ensino que migra do presencial para a distancia.

A Engenharia Pedagogica, a Reegenharia Pedagogica e a MPN compartilharem
alguns objetivos em comum, como a melhoria da qualidade dos processos, o levanta-
mento de requsitos de software, a identificacao de inovagoes,a definicao de objetivos e
estratégias do processo educacional. Porém, a MPN apresenta uma flexibilidade maior
na sua aplicacao ao possibilitar a modelagem de uma ou mais aulas do processo educa-
cional, enquanto as propostas de aplicagao da Engenharia Pedagogica e da Reegenharia

Pedagogica abrangem um curso (ou disciplina) como um todo.






Capitulo 7

Definicao da Metodologia

O presente trabalho é uma pesquisa de natureza tecnolbgica, de carater exploratoério,
que utiliza estudo de caso e é fundamentada em referéncias bibliograficas.

Esta pesquisa ¢ de natureza tecnolégica por ter como objetivo a aquisicao de
novos processos de obtencao de requisitos de software educacionais. O trabalho tem
objetivo de carédter exploratério por buscar descobrir maneiras novas ou inéditas de
obter requisitos de software, unindo a Modelagem de Processo de Negocio |Eriksson &
Penker, 2000] e a metodologia de elicitacao de requisitos de software baseada na Teoria

da Atividade [Martins, 2001]. Os procedimentos utilizados foram estudos de caso.

7.1 Procedimento Metodolégico

O presente trabalho foi realizado em 5 etapas e no periodo de Janeiro de 2008 a Marco
de 2009, em 5 etapas: preparacao, elaboracao do método, aplicacao do método pro-
posto, validacao dos requisitos e analise dos resultados.

12) Preparagao

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico de trabalhos relaciona-
dos com a selecao, a avaliacao e o desenvolvimento de softwares educacionais para o
ensino de Matematica, buscando responder a pergunta: “Quais caracteristicas, funcio-
nais e nao-funcionais, um software educacional deve ter para atender um determinado
processo educacional?”. Dessa pesquisa bibliografica foram levantados alguns trabalhos
relacionados com a Engenharia de Requisitos e a Educagao Matematica, que respon-
diam a pergunta formulada e que consideravam alguns dos seguintes aspectos: pro-
posta pedagogica do professor, a interacao com o educando, a natureza do contetdo,
as transformagoes nos paradigmas educacionais e a estrutura dindmica das atividades

educacionais.
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Dentre os trabalhos encontrados os trabalhos de Eriksson & Penker [2000] e Mar-
tins [2001] foram selecionados para serem as bases do método que seria proposto, pela
abrangéncia e pela natureza dos requisitos que esses trabalhos conseguem obter, co-
brindo os aspectos que buscavamos atender, conforme apresentado na descricao da
etapa anterior. Esses dois trabalhos foram também selecionados pela complementarie-
dade que existe entre eles.

2?) Elaboracao do Método

Os dois trabalhos selecionados foram estudados e com base nesse estudo foi pro-
posto, por este trabalho, o Método de Modelagem de Processo Educacional (MMPE),
integrando a Modelagem de Processo de Negocio e a Teoria da Atividade. Além da ela-
boragao método, foi elaborado também o artefato Descricao do Processo Educacional
(DPE) utilizado na aplicagao do método, apresentado no Anexo A deste trabalho.

32) Aplicagao do Método Proposto

Inicialmente foram selecionadas e adquiridas algumas ferramentas necessérias ao
trabalho de modelagem como computadores, softwares de elaboracao de diagramas,
editores de texto e gravadores de voz. Posteriormente foi necessério encontrar processos
educacionais informatizados ou que poderiam ser informatizados e que pudessem ser
utilizados na realizagao de um estudo de caso. Foi identificado um processo educacional
que atendia este trabalho e estabelecido o acordo de realizacao da modelagem desse
processo.

O processo educacional modelado correspondia ao cenario que se pretendia con-
seguir para a aplicagao do método proposto. O educador responséavel pelo processo
educacional necessitava que fosse desenvolvido um sistema de software para apoiar
suas aulas, pois nao existia nenhum sistema de software que correspondia aos seus ob-
jetivos educacionais. Além disso, o educador ja tinha definido os contetidos que seriam
estudados e a abordagem educacional que seria utilizada, mas nao sabia quando e como
o sistema de software seria utilizado e nem quais funcionalidades e caracteristicas ele
deveria ter. Dessa forma, esse processo educacional forneceu uma valiosa oportunidade
para verificar o alcance ou nao dos beneficios que este método proposto poderia ofe-
recer, ao unir as metodologias de modelagem de processo de negocio de |[Eriksson &
Penker, 2000] e de elicitacio de requisitos de software de [Martins, 2001|. Conforme
serda apresentado no préoximo capitulo, foram utilizadas as mesmas etapas das duas
metodologias utilizadas, com alteragoes em algumas de suas atividades.

Foram realizadas reunioes de levantamento de requisitos baseadas em entrevistas
semi-estruturadas. Nessas reunides ha algumas informacgoes do processo educacional
que precisam ser obtidas, mas como as atividades e as abordagens educacionais es-

tao sob discussao e estudo pelos educadores que participam como responsaveis pelo
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processo educacional, a ordem e o momento em que as informagoes sao obtidas nem
sempre seguem a estrutura linear das questoes que o modelador pretende que sejam
respondidas.

Através das reunides as etapas da MPN sao realizadas enquanto os artefatos
elaborados sao preenchidos com as informacoes obtidas. Essas informagoes compoem
o modelo de negocio do processo educacional e nas reunioes seguintes sao validadas
as informacgoes obtidas nas reunioes anteriores, antes que se dé continuidade na mo-
delagem. Participam dessas reunides a equipe de modelagem e os responsaveis pelo
processo educacional.

O trabalho de elaboragao do modelo de negocio realizado pela equipe de mode-
lagem consistiu na elaboracao do documento que contém a descricao do negocio e dos
diagramas que farao parte desse documento. O documento de descrigao do negdcio
contém todas as informagoes sobre a modelagem: informacoes do projeto, o escopo da
modelagem, as visoes de negbcio, os requisitos obtidos e a descricao dos sistemas de
software que apoiarao a parte do negocio que foi modelada. Os diagramas descrevem
aspectos estaticos e dinamicos relacionados as quatro visoes de negbcio e sao realiza-
dos em linguagem UML, utilizando softwares que suportam as extensoes propostas por
Eriksson & Penker [2000].

Através das reunioes é realizada a modelagem das quatro visdes de negocio con-
forme proposto por Eriksson & Penker [2000]:Visao de Negocio, Visao de Processo
de Negocio, Visao de Estrutura do Negocio e Visao de Comportamento de Negocio.
Porém, a obtencao da Visao de Processo de Negocio e da Visao de Comportamento
de Negdcio sofre algumas alteragoes com a utilizacao da Metodologia de Elicitacao de
Requisitos de Software baseada na Teoria da Atividade [Martins, 2001].

Apoés a definicao das atividades educacionais, durante a modelagem da Visao
de Processo de Negocio, sao obtidos, gracas a aplicagao da metodologia proposta por
Martins [2001], alguns dos diagramas comportamentais que irdo compor a Visdo de
Comportamento de Negocio e os Diagramas de Linha de Montagem da Visao de Pro-
cesso de Negocio.

Ao final, o documento contendo a descrigao do negocio é passado aos responsa-
veis pelo processo educacional para validagao. Embora os responsaveis pelo processo
educacional validem as informagoes modeladas, a validacao dos requisitos é realizada
apos a aplicacao do método proposto por este trabalho, utilizando prototipagao, que é
a base de uma das técnicas de validagao de requisitos da Engenharia de Requisitos.

4?) Validagao dos Requisitos

Apo6s a aplicagao do método proposto foi desenvolvido, pela equipe de modelagem,

um prototipo navegéavel para validar os requisitos obtidos.
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Os responsaveis pelo processo educacional realizaram as aulas elaboradas por eles
utilizando o protétipo e avaliaram, através da interagao com o protoétipo, a adequa-
cao daquele sistema de software ao processo educacional, segundo suas expectativas e
necessidades.

Dessa forma, os requisitos obtidos com o método proposto foram avaliados e
validados pelos educadores e essas informacoes foram registradas para serem utilizadas
na anélise dos resultados.

5%)Analise dos Resultados

Foram analisadas as reunioes de aplicacao do método, os requisitos de sistema
e os requisitos de softwares que foram obtidos. Foram identificados e descritos os
pontos fortes e fracos do método proposto e discutido sobre as contribuigoes que ele
pode oferecer & Engenharia de Requisitos e ao desenvolvimento, avaliacao e selecao de

softwares educacionais.



Capitulo 8

MMPE: Método de Modelagem de

Processo Educacional

Para tentar resolver alguns dos grandes desafios no contexto de desenvolvimento e da
selecao de softwares educacionais o Método de Modelagem de Processo Educacional
(MMPE) uniu as contribui¢oes de duas metodologias de levantamento de requisitos de
sistemas de software: a Modelagem de Processo de Negocio [Eriksson & Penker, 2000]
e a Metodologia de Elicitacao de Requisitos baseada na Teoria da Atividade [Martins,
2001].

A integracao das duas metodologias foi quase natural. A Modelagem de Processo
de Negocio proposta por Eriksson & Penker [2000] detalha os processos de negocio até
ao nivel de atividade e nao apresentava uma sistematizacao para obter os requisitos
funcionais e, consequentemente, os casos de usos associados a eles. Ja a Metodologia
de Elicitacao de Requisitos baseada na Teoria da Atividade |[Martins, 2001] parte da
analise das atividades para obter os casos de uso associado a elas (ver tabela 8.1).
Desta forma, uma vez que durante a modelagem dos processos de negocio as atividades
sao identificadas, a metodologia proposta em Martins [2001] pode ser utilizada para
sistematizar a obtencao dos casos de uso, ou seja, dos requisitos funcionais.

Era preciso garantir que as atividades obtidas pela modelagem de processo de ne-
gbcio fossem as mesmas atividades requeridas pela metodologia proposta por Martins
[2001]. Para isso, foi utilizada a estratégia de identificagdo das atividades, proposta
em Martins [2001], durante a decomposi¢ao dos processos educacionais, realizada na
obtengao da Visao de Processo de Negocio. Segundo a Teoria da Atividade, as ativi-
dades possuem motivos, que sao necessidades dos sujeitos que precisam ser atendidas.
Desta forma, se durante a decomposicao dos processos educacionais em sub-processos

algum sub-processo apresentasse uma meta que correspondesse a desejos e necessidades
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dos educandos e que fosse o “ponto de partida” da atividade, entao esse sub-processo
corresponderia a uma atividade no contexto da Teoria da Atividade.
As relagoes entre os conceitos de atividade da MPN e da TA podem ser vistas na

tabela 8.1. Essa tabela apresenta as seguintes relagoes:

1. Na MPN os elementos que se relacionam com a atividade sao representados como
objetos. De acordo com a MPN toda atividade é controlada por um ou mais
objetos de controle, que correspondem ao sujeito na TA e ao agente no caso de

uso.

2. Na MPN as atividades recebem objetos de entrada, que correspondem aos objetos
na TA e no caso de uso, que sao consumidos ou refinados, de acordo com os objetos

da meta, associados ao motivo na TA.

3. Na MPN os objetos de saida corrrespondem ao resultado da TA e & meta do Caso
de Uso.

4. Na MPN os objetos fornecidos, que sao as pessas, as informacoes e demais objetos
fisicos ou abstratos que participam da atividade, correspondem ao artefato e a

comunidade na TA.

5. Na MPN as regras de negdcio, que restringem ou orientam o fluxo das atividades,
correspondem & regra na TA e as pré-condicao, pds-condicao ou exce¢ao no caso

de uso.

6. Por fim, na MPN as raias, que podem ser utilizadas para mostrar quais objetos
sao responsaveis por uma atividade ou processo especifico, correspondem a divisao
do trabalho na TA e o evento, que modelam respostas a ocorréncias importantes

1O0S Processos, Correspondem ao evento no caso de uso.

Portanto, essas duas metologias foram integradas visando o levantamento de re-
quisitos de sistema e de softwares, dos sistemas de software que participavam ou par-
ticiparao dos processos educacionais modelados. A seguir, seré apresentado uma visao
geral do MMPE e as suas atividades, que foram baseadas no método de MPN proposto
por Eriksson & Penker [2000] e no MERBTA proposto por Martins [2001].

8.1 Visao Geral do MMPE

O MMPE tem como objetivo o levantamento de requisitos de sistemas de softwares que

apoiem os processos educacionais, baseado nos processos educacionais e na participagao
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Atividade (MPN) Atividade (TA) Caso de Uso
- Agao Agao

Objetos de controle Sujeito Agente
Objetos de entrada Objeto Objeto
Objetos da Meta Motivo -

Objetos de saida Resultado Meta

Objetos fornecidos Artefato -

- Meta (da agao) -

- Operagao -

Regra de Negocio / Restrigoes | Regra Pré-condicao, Pés-condigao ou
Excecao

Objeto fornecidos Comunidade -

Raias Divisao do Trabalho -

- - Cenério

Evento - Evento

- - Propriedade

- - Estado

- - Estrutura do Objeto

Tabela 8.1. Mapeamento entre os conceito de atividade e de caso de uso.

dos sistemas de softwares em suas atividades, de forma a garantir que os softwares
apoiem adequadamente esses processos. Neste método, os educadores sao entendidos
como clientes que contratam o projeto de desenvolvimento dos sistemas de softwares e
os educandos como os usuarios desses sistemas.

Conforme apresentado na figura 8.1, este método inicia-se com a atividade de
contato e planejamento que definird o escopo, os objetivos, as pessoas envolvidas, os
custos e os prazos da modelagem. Neste momento sao identificadas as unidades orga-
nizacionais relacionadas ao contetido que sera abordado no processo educacional e sao
definidas as técnicas da Engenharia de Requisitos que serao utilizadas na realizacao da
modelagem.

A seguir, sao obtidas as visdes de negocio. Primeiramente obtém-se a Visdo de
Negocio, identificando as informagoes relacionadas ao processo educacional atual, a
projecao deste processo no futuro e as demais informagcoes propostas para esta parte
em Eriksson & Penker [2000]. Porém, neste método sugere-se que o diagrama de
metas e problemas, que faz parte da MPN, seja obtido a partir das metas associadas
as unidades organizacionais, do processo educacional, que ja foram identificadas, ao
invés de serem obtidas perguntando aos educadores quais sao as metas do processo
educacional elaborado por eles.

Posteriormente sao realizadas, em paralelo, as atividades de obtencao da Visao de
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Figura 8.1. Fluxo de atividades do MMPE.
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Processo de Negocio, da Visao de Estrutura de Negocio e da Visao de Comportamento.
Enquanto a Visao de Processo de Negdcio é obtida com base no diagrama de metas e
problemas, estabelecendo um processo ou uma atividade educacional para cada meta
que foi definida, as demais visoes sao obtidas & medida que os processos de negbcio vao
sendo detalhados e estudados.

Os processos de negocio sao detalhados até chegar no nivel de atividades. A
partir dai é realizada uma andlise de cada atividade do processo educacional , conforme
proposto em Martins [2001]. Dessa analise, além das informagcoes sobre os elementos da
atividade e da sua estrutura hierdrquica, obtém-se, para cada atividade, um Diagrama
de Sequéncia da UML referente a execucao das atividades e um roteiro, da Engenharia
de Requisitos, que corresponde a uma instancia do caso de uso relacionado a atividade
analisada.

Durante a elaboragao da visao de processo de negocio, quando nao ha a parti-
cipacao dos sistemas de software nos processos modelados, é também identificada a
necessidade de informatizacao das atividades educacionais e como essa informatizacao
se dard. Os processos educacionais sao estudados, as atividades sao analisadas e sao
propostos os sistemas de software.

Apo6s a modelagem das quatros visoes de negbcio, a arquitetura do processo edu-
cacional esta definida e documentada. Com base nela é feita a definicao dos requisitos
funcionais, nao funcionais e de sistema e, posteriormente, déa-se inicio & sele¢ao e/ou

no desenvolvimento dos sistemas de softwares que apoiarao os processos educacionais.

8.2 Contato e Planejamento

A primeira atividade deste método consiste em fazer contato com os educadores para
estabelecer o trabalho de modelagem dos processos educacionais dos quais eles partici-
pam e gerenciam. ApoOs o acordo de realizar a modelagem dos processos educacionais
¢ feito o planejamento da modelagem

Essa etapa prescreve trés passos:

1. Apresentar os objetivos do trabalho de modelagem, que resumidamente consiste
em modelar o processo educacional com vistas a identificacao das atividades que
sao ou que poderiam ser apoiadas por sistemas de software e identificar também

as caracteristicas e funcionalidades dos sistemas.

2. Obter o consentimento para a realizacao da modelagem, definir quem participara

do processo de modelagem, as responsabilidades de cada um e como se daré
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a modelagem dos processos educacionais. Neste momento sao definidas quais
técnicas da Engenharia de Requisitos serao adotadas, como: JAD, entrevistas,
prototipagao, etc. A definicao dessas técnicas depende de algumas caracteristicas
do projeto como o nimero de participantes, o envolvimento dos participantes, os

objetivos do projeto, etc.

3. Definir os objetivos e o escopo da modelagem. O escopo da modelagem consiste
nas unidades organizacionais que serao modeladas e os objetivos da modelagem
geralmente sao: compreensao do processo educacional, criar base para desenvol-
vimento de sistemas de software adequados ao processo educacional, criar base
para melhorias do processo educacional, desenvolvimento de novos processos e
identificagao de oportunidades de trabalhos multidisciplinares. O escopo da mo-
delagem pode depender da quantidade de pessoas envolvidas, da quantidade e
complexidade dos processos educacionais e do custo e do tempo disponivel para

a realizacao da modelagem.

Nessa atividade sao registradas, nos capitulos 1, 2 e 3 do documento “Descrigao
do Processo Educacional” (ver Anexo A), as informagoes abaixo, além das informacoes

relacionadas ao documento, ao projeto e aos responsaveis pela modelagem:

1. Breve Descricao do Processo Educacional: O que é e a que se destina?

Essa informagao ¢é utilizada e detalhada na Visao de Negocio.

2. Escopo da modelagem do processo educacional: Quais unidades admi-
nistrativas e de ensino serao modeladas? Essas informagoes sao utilizadas na
elaboracao dos diagramas de estrutura organizacional, na Visao de Estrutura de

Negocio.

3. Objetivos da modelagem: Essa informacao ¢é utilizada na Visao de Negocio

para guiar a elaboragao da Definicao Estratégica.

4. Estimativa de Custos e Prazo para a modelagem: Essa informacao esta re-
lacionada com o contrato entre os desenvolvedores e os responsaveis pelo processo

educacional que sera modelado.

8.3 Modelagem das Visoes de Negbcio

Uma vez que os participantes, os objetivos e o escopo da modelagem foram definidos,
é realizada a modelagem das visoes de negocio utilizando as técnicas da Engenharia de

Requisitos adequadas as caracteristicas do projeto.
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Nas proximas secoes é apresentado como as visoes de negocio sao obtidas, neste

método.

8.3.1 Visao de Negoécio

A Visao de Negocio é obtida conforme proposto por Eriksson & Penker [2000] e com
algumas adaptagoes para contemplar as necessidades especificas do dominio educacio-
nal.

A visao de negocio é a primeira visao a ser modelada, servindo de base para a
modelagem das outras visoes. Por outro lado, a modelagem das outras visoes pode
promover também alteragoes em algumas das informacoes da visao de negdbcio, pois,
geralmente, a modelagem de processos de negocio é feita de maneira iterativa e incre-
mental. A medida que a compreensao do negocio é ampliada, a modelagem ja realizada
¢ atualizada para incorporar as novas informagoes.

Definicao Estratégica

Como propoe |Eriksson & Penker, 2000], a definigao estratégia compreende as ati-
vidades de Analise do Contexto de Negocio e a defini¢ao da Matriz TOWS e Declaragao
da Visao.

Andlise do Contexto de Negocio

Como ¢ feito na MPN [Eriksson & Penker, 2000] , nessa atividade sao levantadas
as consideracoes mais importantes referentes ao processo educacional atual, a defini¢ao
de estratégias para propor melhorias do processo educacional e as informacoes relevan-
tes para o desenvolvimento dos sistemas de software. Dentre as informagoes levantadas
nessa atividade, conforme proposto em Eriksson & Penker [2000], o método proposto
por este trabalho considera apenas as informacoes que dizem respeito ao dominio edu-
cacional e, além disso, separa essas informagoes em dois grupos: aspectos relacionados
as atividades educacionais e aspectos relacionados ao processo educacional.

Os aspectos relacionados as atividades educacionais explicitam por quem, como,
porque sao realizados as atividades educacionais e quais recursos estao disponiveis.
Ja os aspectos relacionados ao processo educacional dizem respeito as finalidades com
que as atividades educacionais sao realizadas e ao contexto educacional. Além de
essas informacoes serem utilizadas no entendimento do processo educacional, elas sao
utilizadas também como base para a elaboragao da Matriz TOWS e da Declaragao da
Visao.

Quanto aos aspectos relacionados as atividades tém-se as seguintes consideracoes:

1. Os participantes do processo educacional e seus objetivos: Quem sao?

Quais as suas caracteristicas? Quais sao os seus papeis? Quais sao os seus



70 CAariTULO 8. MMPE: METODO DE MODELAGEM DE PROCESSO EDUCACIONAL

objetivos?

2. Material didatico e tecnologia: Quais sao os materiais didaticos e os recursos

tecnologicos disponiveis? Como eles sao utilizados?

Quanto aos aspectos relacionados ao processo educacional sao propostas as se-

guintes consideragoes:

1. Contetido e finalidade: O que sera estudado? Com que finalidade este con-
teido sera estudado? Quais sao as caracteristicas especificas do contetdo a ser
estudado? Qual é a natureza do objeto de conhecimento e quais sao as habilidades

necessarios para se relacionar com ele?

2. Contexto Educacional: Quais mudangas (sociais, politicas, econdomicas, tec-

nologicas,etc) estao ocorrendo e como elas influenciam os processos educacionais?

3. Percepgao do Piublico: Qual é a percepgao da sociedade(educadores, pes-
quisadores, comunidade escolar e pessoas interessadas) quanto a este processo
educacional? Em que aspecto é desejavel alterar esta percepcao? A Escola ou o

Curso precisam de uma nova imagem?

4. Outras escolas, cursos e processos educacionais: O que tem sido feito em
outros cursos ou escolas? Como os processos educacionais, em outras escolas ou

cursso, estao se transformando?

Matriz TOWS

Com a Matriz TOWS busca-se inovagoes e/ou melhorias nos processos educacio-
nais. Através dela é possivel estabelecer estratégias de introducao de computadores nos
processos educacionais ou de melhoria dos processos educacionais ja informatizados.
Além disso, pode-se identificar melhorias das condi¢oes de trabalho dos educadores,
pois ela permite a identificacao e a definicao de estratégias que podem ser utilizadas
nas atividades educacionais para atingir este fim.

Declaragao da Visao

A Declaragao da Visao favorece uma visao comum sobre a situagao atual e a
situacao desejada do processo educacional modelado, proporcionando a todos que estao
envolvidos com a modelagem uma melhor compreensao do que esta sendo modelado
e do que se pretende fazer, para que as demais visoes sejam modeladas com menos
dificuldade de entendimento e de divergéncia de objetivos de modelagem.

As questoes utilizadas para desenvolver a Declaragao da Visao foram organizadas

segundo as trés situagoes propostas por Skovsmose & Borba [2004], que dizem respeito
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ao processo de mudanca de um processo de ensino-aprendizagem: situacao atual, si-
tuacao ideal e situagao arranjada. Ao invés de abordar apenas a situacao atual e a
situagao ideal, como proposto em Eriksson & Penker [2000], este método considera que
a situacao ideal, no contexto educacional, nem sempre pode ser alcancada. Porém,
pode-se obter uma situagao melhor do que a situagao atual e que caminha em diregao
a situacao ideal: a situacao arranjada.

A situacao atual diz respeito ao processo educacional corrente. Em relagao a

este processo é importante apresentar as seguintes informacgoes:

1. caracterizacao do processo educacional atual: o que se entende sobre o principal
beneficio esperado por educandos e educadores e o que é feito para atender suas

necessidades.
2. descrigoes do seu contexto;
3. o que estd mudando;
4. o que é importante;
5. fungoes do processo educacional;

6. problemas que podem ser visualizados;

Ja a situacgao ideal, sendo uma situacao imaginéria, apresenta as alternativas
para se resolver os problemas. Com relacao a esta situagao é importante levar em

consideracao as seguintes questoes:

1. possiveis cenérios que podem vir a ocorrer;
2. o que a Escola/Curso pode se tornar;

3. o que a Escola/Curso pode adotar;

4. quais tipos de resultados sao esperados.;

5. imagem que se deseja projetar da escola/Curso. Devera refletir um sonho criado
e assumido oficialmente pelos educadores para direcionar o desenvolvimento de
longo prazo dos processos educacionais, expressando a situagao ideal futura a ser
buscada incessantemente pelos educadores, em todas as suas acoes. Esta questao

¢é respondida tentando responder a pergunta:o que queremos ser?
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Por fim, a situacao arranjada apresenta uma alternativa em relagao a situagao
atual. Em geral sao apresentadas alternativas praticas, fruto das negociacoes entre as

pessoas envolvidas nos processos educacionais:

1. metas, mensuraveis, de alto nivel que depois vao se desdobrar em metas operaci-

onais. Estas metas serao as metas gerais do processo educacional;
2. como avaliar o cumprimento dessas metas;

3. planejamento de esfor¢o em processos (cria¢ao, melhorias) para viabilizar as me-

tas definidas;
4. proposta de novos processos e/ou sub-processos educacionais;
5. possiveis cenarios que pode vir a ocorrer.

Todas essas informagoes podem ser obtidas através de entrevistas, de reunioes,
de questionérios ou de outras técnicas da Engenharia de Requisitos que melhor aten-
derd ao projeto. Ha ainda outras informacoes importantes, relacionadas ao processo
educacional atual, que sao obtidas realizando analise documental em documentos como

Projeto Politico Pedagogico(PPP), PPI, etc. Estas informagoes sao:

1. Missao: Parédgrafo curto descrevendo a missao da Escola/Curso. Sintetiza a atu-
agao e os objetivos da Escola/Curso. Esta informagao deve responder a pergunta:

O que somos?

2. Valores: Convicgoes claras e fundamentais que a Escola/Curso defende e adota
como guia para a gestao do seus processos educacionais (crenga e posturas éticas:
certo e errado, bom e ruim, importante e ndo importante). Esta informagao deve

responder a pergunta: Em que acreditamos?

Modelo Conceitual

A elaboragao do Modelo Conceitual é feita com base nas informagoes ja registra-
das nas atividades anteriores. Inicialmente o modelador elabora esse modelo com as
informagoes ja obtidas e depois ele é refinado, modificado, complementado e validado
pelos demais participantes da modelagem. Esse modelo deve explicitar, pelo menos, as
informagoes referentes aos processos educacionais e de seus participantes.

O Modelo Conceitual devera apresentar os conceitos envolvidos no processo edu-
cacional, incluindo participantes desse processo, aos recursos e aos resultados do pro-
cesso, bem como os relacionamentos entre todos eles. Em particular, o Modelo Con-
ceitual deve apresentar os tipos de participantes, os papeis que eles assumem e como

eles estao relacionados entre si.
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O Modelo Conceitual é utilizado para o entendimento dos conceitos utilizados
durante a modelagem. Sempre quando existir divergéncias conceituais e essas diver-
géncias forem solucionadas, esse modelo deve ser atualizado para se adequar ao novo
entendimento dos conceitos utilizados no projeto.

Modelo de Metas e Problemas

Com base nas unidades organizacionais, relacionas ao contetiido, explicitadas no
planejamento da modelagem, é feito o levantamento das metas do processo educacional.
Cada unidade organizacional que faz parte do escopo da modelagem sugere metas rela-
cionadas ao processo educacional. Em particular, através das unidades organizacionais
pode-se obter quais habilidades e competéncias sao exigidas e, dessa forma, definir as
metas associadas aos contetudos, habilidades e competéncias.

Apos a identificacao das metas, elas s@o agrupadas e associadas a metas que estao
em um nivel superior que, por sua vez, também sao agrupadas e associadas a outras
metas que estao em um nivel acima até alcancar as metas principais, metas primarias
ou metas gerais do processo educacional. Esse processo é feito perguntando “Porque
devemos alcancar estas metas?”. A resposta dessa pergunta é uma meta que estd em
um nivel superior.

As metas que foram encontradas sio também detalhadas em sub-metas. E feito
o detalhamento das metas em sub-metas até o ponto em que as metas nao podem ser
mais detalhadas em sub-meta. Esse momento se da quando as sub-metas sao metas
relacionadas aos participantes do processo educacional, que correspondem aos seus
desejos e necessidades e que sao o “ponto de partida” da atividade, conforme proposto
em Eriksson & Penker [2000] na identificagdo do motivo de uma atividade. Essas metas,
relacionadas aos participantes do processo educacional, serao utilizadas mais adiante
para identificar as atividades educacionais que fazem parte dos processos educacionais
que estao sendo modelados, ou seja, essas metas sao metas das atividades.

Desse ponto em adiante, o processo de modelagem segue como é proposto em
Eriksson & Penker [2000], identificando-se novas metas com base na Matriz TOWS e
na Declaracao de Visao, detalhando essas metas em sub-metas e reagrupando-as em
metas de niveis mais altos e, por fim, identificando para todas as metas encontradas
possiveis problemas a elas relacionados e os seus respectivos planos de acao.

Como todas as metas precisam ser verificaveis, aquelas que nao podem ser alcan-
¢adas no atual processo educacional nao serao modeladas.

Conforme ¢ descrito em Eriksson & Penker [2000], o relacionamento entre as metas
e as sub-metas pode ser “completo” ou “incompleto”. Quando considera-se que o alcance
das sub-metas implica no alcance da meta em que as sub-metas estao associadas, diz-se

que o relacionamento é completo. Caso contrério, ou seja, quando o alcance das sub-
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metas, por si s6, nao garante que a meta de alto-nivel seja alcancada, o relacionamento

¢ dito incompleto.

8.3.2 Visao de Processo de Negdcio

Inicialmente, como é proposto em Eriksson & Penker [2000], para cada meta ou con-
junto de metas do Modelo de Metas e Problemas sao propostos os processos, os sub-
processos ou as atividades educacionais que atingirao essas metas. Depois, os processos
educacionais associados as metas de mais alto nivel sao organizados de forma a mos-
trar uma visao geral do processo educacional, dando origem ao diagrama de atividade
chamado Visao Geral dos Processos Educacionais.

Posteriormente, sao identificados os sub-processos associados a metas de niveis
mais baixos, decompondo os processos educacionais de niveis mais alto. As metas desses
sub-processos devem ser sub-metas dos processos educacionais de niveis mais alto. Os
processos (ou sub-processos) educacionais sao decompostos até chegar as atividades
educacionais e, quando as atividades educacionais informatizadas sao identificadas,
sao obtidos os casos de uso associados a elas.

Segundo Eriksson & Penker [2000], quando um sub-processo de negocio nao pode
mais ser detalhado em sub-processos, ele é chamado de atividade. Neste método,
porém, um sub-processo educacional s6 é chamado de atividade se suas metas sao
motivos do sujeito que realiza a atividade, conforme uma atividade é identificada em
Martins [2001]. Enquanto em Eriksson & Penker [2000] sdo os modeladores que definam
0 que é ou nao uma atividade, neste método um sub-processo é ou nao uma atividade
de acordo com a meta associada a ele: se a meta se identifica com o motivo que leva
o sujeito a realizar a atividade, se a meta busca suprir uma ou mais necessidades do
sujeito, esse sub-processo é uma atividade.

Neste trabalho, como propde [Martins, 2001|, a atividade informatizada é “consi-
derada como uma unidade de elicitacao de requisitos, uma vez que as pessoas envolvidas
num sistema organizam a sua forma de trabalhar em atividades”. Portanto, ao identifi-
car uma atividade informatizada, realiza-se as duas tltimas etapas(delinear o contexto
da atividade e descrever a estrutura hierarquica da atividade) do método proposto em
Martins [2001] e obtém-se os requisitos de software.

Essa abordagem ¢é aceitavel se considerarmos que os participantes da atividade
sao os sujeitos da atividade proposto pela Teoria da Atividade e que a meta desse
participante, que orienta a realizacao da atividade e que esta relacionada com os seus
desejos ou necessidades, é o que a Teoria da Atividade chama de motivo.

Ao identificar as atividades, que é ou que serao informatizadas, elas sdo analisadas
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conforme propoe a MERBTA para obter seus elementos e a sua estrutura hierarquica
[Martins, 2001]. Das informagoes da estrutura hierarquica das atividades é elaborado
um Diagrama de Sequéncia, da UML, para cada atividade. Utilizando também das
informagoes dos elementos da atividade é criado um roteiro, da Engenharia de Requisi-
tos, que corresponde a uma instancia do caso de uso associado a atividade. Como para
cada atividade tem-se um roteiro, que corresponde a uma instancia de um determinado
caso de uso, pode-se definir o caso de uso associado com a atividade. Posteriormente,
na definicao dos requisitos com base na arquitetura educacional, os roteiros associados
as atividades podem ser agrupados e associados a um tnico caso de uso, quando esses
roteiros sao instancias desse caso de uso.

Além de sistematizar a obtencao dos casos de uso, o método proposto se diferencia
também da metodologia proposta em Eriksson & Penker [2000] pela maneira em que
sao obtidos os diagramas de Linha de Montagem. Em Eriksson & Penker [2000],
durante a obtencao da Visao de Processos de Negocio, o fluxo de informagoes entre os
processos educacionais e que sao intermediadas pelo sistema de software dao origem
aos diagramas de Linha de Montagem.

Na MPN; segundo Eriksson & Penker [2000], inicialmente os Diagramas de Linha
de Montagem sao obtidos em um nivel mais alto, mostrando a comunicacao entre os
processos educacionais e os sistemas de software. Posteriormente eles sao detalhados
em diagramas de niveis mais baixos até chegar a um nivel adequado para perceber o
fluxo de informagoes entre as atividades educacionais e os sistemas de software.

No MMPE, conforme ja foi visto, os processos educacionais sao detalhados até
chegar as atividades educacionais, que sao analisadas, e delas sao obtidos os casos de
uso. Dos casos de uso sao obtidos os diagramas de Linha de Montagem que, nesse caso,
estara no nivel mais baixo possivel. Partindo desses diagramas de niveis mais baixos
sao obtidos os de niveis mais altos de forma a possibilitar a apresentacao, através de
diagramas de Linha de Montagem, dos sistemas de software utilizados no processo
educacional e como eles interagem entre si e com os processos educacionais.

Portanto, a Visao de Processo de Negocio é obtida obtendo os processos educaci-
onais de niveis mais altos, detalhando esses processos até chegar as atividades educa-
cionais e, chegando as atividades educacionais, obtendo os casos de uso e os diagramas
de Linha de Montagem, caso exista a necessidade de elaborar esses diagramas.

A seguir, seré apresentado com mais detalhe como se dé a analise das atividades
e a obtencao dos roteiros e dos diagramas de sequéncia..

Analise e modelagem das Atividades

A analise das atividades é feita utilizando a metodologia de elicitacao de requisi-

tos baseada na Teoria da Atividade proposta por Martins [2001], através de trés etapas,
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conforme apresentado em 2.4.3: divisao do problema em atividades, delineamento do
contexto das atividades e descrigao da estrutura hierarquica das atividades. Ao realizar
estas trés etapas obtém-se informagoes relacionadas & atividade e as acoes e operagoes
que fazem parte da atividade, bem como das necessidades, metas e condi¢oes relaci-
onadas aos niveis hierarquicos da atividade e de seus elementos: sujeito, ferramenta,
objeto, resultado, regras, comunidade e divisao do trabalho.

A modelagem das atividades consiste em obter as informagoes sobre os elementos
da atividade, da sua estrutura hierarquica, o diagrama de sequéncia que apresenta um
cenario de sucesso da execucao da atividade e um roteiro que detalha esse cenario,
descrevendo, em forma de historia, a execugao da atividade apresentada no diagrama
de sequéncia.

Nas subsecoes seguintes sera apresentado o processo de analise e modelagem das
atividades.

Dividir o Problema em Atividades Realizadas no Contexto do Sistema

Como as atividades educacionais ja foram obtidas pelas atividades de modela-
gem do processo de negocio, as atividades “Levantar Atividades Candidatas” e
“Selecionar Atividades”, proposta em Martins [2001] e apresentadas em 2.4.3.1, ndo
precisam ser realizadas.

Fica faltando apenas a atividade de escrever o histdrico das atividades se-
lecionadas, que diz respeito ao entendimento de como atividade educacional se de-
senvolveu até sua forma atual. Neste momento é registrado a origem das atividades
educacionais identificadas e como elas se desenvolveram, ao longo do tempo.

Essas informagoes podem ser utilizadas para:

1. ajudar a entender quais fatores e como a atividade educacional é modificada ao

longo do tempo.

2. ajudar a prever a nova reorganizacao e o comportamento dos recursos que fazem

parte da atividade, ao inserir os sistemas de software para apdia-las.

3. ajudar a entender como o paradigma educacional do professor tem-se modificado.

Delinear o Contexto da Atividade
Esse etapa da analise das atividades é realizada em quatro passos, como propoem
Martins [2001]:

1. Inicialmente as pessoas envolvidas focam a atengao em identificar os motivos
e resultados da atividade. Neste momento, para cada atividade sao identificas

as necessidades humanas que sao o “ponto de partida” da atividade e o produto
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final do processo da atividade que é o seu “ponto de chegada”. O resultado da
atividade deve estar alinhado com as metas do processo educacional em que a

atividade esta inserida.

2. Posteriormente parte-se para identificar os elementos no nivel individual.
Sao identificados o sujeito, as ferramentas de mediagao e o objeto de transfor-
macao da atividade. Geralmente, em uma atividade educacional, o sujeito é o
educando. As ferramentas de mediagao sao os algoritmos, as féormulas, os concei-
tos matematicos e os demais os recursos educacionais, fisicos e abstratos, adotados
pelo educador. Estas ferramentas podem ser utilizados simultaneamente ou al-
ternadamente durante a realizacao da atividade. J& o objeto de transformacao da
atividade sao os modelos mentais ou os significados que os educandos possuem,
em relacao aos conceitos e aos assuntos abordados, portanto, podemos também

considerar que o objeto também é o proprio educando.

3. Apos a identificacao dos elementos no nivel individual, parte-se para identificar
os elementos no nivel social. A identificacdo da comunidade é feita através
da identificacao de todas as pessoas que influenciam direta ou indiretamente a
realizacao da atividade. As regras sao identificadas dentre os “combinados” ou
as ‘normas” que permeiam a atividade educacional e a divisao do trabalho pode
ser percebida com a identificacao dos papeis de todos aqueles que participam da

atividade.

4. Por fim, as informagoes obtidas sao utilizadas para modelar a atividade atra-
vés do diagrama de Engestrom. Este diagrama ¢é 1til na compreensao e na

analise da atividade, como um todo.

Descrever a Estrutura Hierdrquica da Atividade

Nessa etapa da analise das atividades sao capturadas as agoes que poderao ser
mapeadas como requisitos funcionais do sistema.

Baseado nas regras e na divisao do trabalho identificadas nos passos anteriores,
parte-se para identificar as agoes e operacoes da atividade. Com as regras, os
papeis e as responsabilidades do educando e da comunidade definidos, basta enumerar
as suas agoes, identificando os passos conscientes realizados por cada um deles, e as
suas operagoes, que sao 0s passos “mecanicos” ou que sao feitos de maneira automatica.
Essas agoes e operagoes devem fazer parte de um “cenario” onde a atividade é realizada
com sucesso, como geralmente se faz ao elaborar casos de uso, identificando os cami-

nhos felizes. Posteriormente pode-se obter outras agdes e operagoes com 0S cenarios
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alternativos, em outras palavras, as extensoes dos casos de uso conforme podemos ver
em Cockburn [2005].

Paralelo a identificacao das a¢oes tém também o trabalho de descrever as metas
das acoes. A cada acgao identificada no passo anterior é relacionado a ela as suas metas,
que sao os objetivos imediatos a serem atingidos pela acao. Essas metas diferem das
metas dos processos educacionais e das atividades educacionais e quando elas forem
utilizadas neste trabalho sera utilizado o termo “meta da acao”. E importante observar
que a meta da acao nao corresponde a nenhuma meta apresentada no Diagrama de
Metas e Problemas.

De maneira semelhante, & medida que as operacoes vao sendo identificadas é
realizada a atividade de descrever as condicbes de realizaciao das operagoes. E
importante que essas condi¢oes sejam condigoes possiveis de serem reconhecidas pelos
sujeitos realizam a atividade.

Elaboracao de roteiros e diagramas baseados na andlise das atividades

As informagdes obtidas da analise das atividades educacionais sao documentadas
e com base nessa documentacao sao obtidos os roteiros e os diagramas de seqiiéncia
associados & execucgao dessas atividades, que farao parte da Visao de Comportamento
de Negocio. As demais informacoes podem ser utilizadas na descricao dos casos de uso
associados as atividades educacionais e na compreensao da atividade, como propoem
Martins [2001].

Da analise da hierarquia das atividades educacionais obtem-se as agoes, as ope-
ragoes, as metas e as condigoes da atividade realziada pelo educando. Da analise dos
elementos da atividade é possivel identificar as rela¢oes, no contexto da atividade, do
educando com os educadores, com o sistema de software e com os demais elementos
que compoem a atividade. Dessas informagoes é possivel obter uma historia sobre o
educando e a atividade que ele esta executando e que apresenta a visao dele sobre a
sua interagao com o sistema. Essa historia, como propde [Rosson, 2002], é um roteiro.
O roteiro obtido descreve o comportamento, a experiéncia do educando e o objetivo
educacional dele durante a realizacao da atividade.

Os Diagramas de Sequéncia, de cada atividade, sao obtidos diretamente dos con-
ceitos de agoes e operagoes no ambito da Teoria da Atividade. Seus objetos sao extrai-
dos dos sujeitos, ferramentas, objetos e comunidade ligada a atividade e suas mensagens
sdo obtidas das agOes e operagoes da atividade [Martins, 2001].

Quando h& somente uma instancia de um determinado caso de uso, ou seja,
quando ha roteiros que nao se agrupam entre si, por nao serem semelhantes, obtem-
se diretamente, o caso de uso associado a atividade. Nesse caso, da hierarquia e dos

elementos da atividade pode-se obter também descrigoes parciais do caso de uso obtido.
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Segundo Martins [2001], h4 um mapeamento direto de atividade para caso de uso
porém, nem todos os elementos da atividade estao presentes no caso de uso, como:
motivos, objetos, ferramentas e divisao do trabalho.

Os roteiros que representam instancias de um mesmo caso de uso sao tratados

mais adiante, na atividade de defini¢ao dos requisitos a partir da arquitetura do negocio.

8.3.3 Visao de Estrutura de Negécio

Nesta parte obtém-se um diagrama de classe e um diagrama de objeto com a estrutura
organizacional do processo educacional, que apresenta as unidades organizacionais e os
relacionamentos entre elas.

E obtido também, para cada atividade que é analisada e modelada, um diagrama
contendo os principais recursos que participam dessas atividades e o relacionamento
entre eles.

Estrutura Organizacional

Neste trabalho, as unidades organizacionais apresentam toda a estrutura institu-
cional do processo educacional e que estao relacionadas com o entendimento do processo
educacional ou com a obtenc¢ao dos requisitos.

Essas unidades organizacionais sao os departamentos, as instituicoes e as co-
munidades de matematica que influenciam a estrutura do processo educacional, as
informacgoes presentes nele e a sua execugao.

Os conteudos, as abordagens educacionais e consequentemente os materiais didé-
ticos e ferramentas educacionais presentes em um processo educacional estao subordi-
nados as unidades organizacionais que impoem suas regras, abordagens e definigoes.
Dessa forma, se um sistema de software contraria as questoes educacionais do profes-
sor, do departamento, da instituicao de ensino ou da comuniade matematica ele esta
fadado a nao ser utilizado, pois nao é adequado para apoiar os processos educacionais
que estao sob a responsabilidade dessas unidades organizacionais.

Recursos do Processo Educacional

A modelagem dos recursos do processo educacional sera realizada para cada ativi-
dade e além do que é proposto por Eriksson & Penker [2000], pretende-se neste trabalho
registrar também as tecnologias utilizadas de forma a explicitar informagdes importan-
tes da configuragao dos computadores, da plataforma adotada, relacionadas ao acesso
a Internet, ao sistema operacional instalado, etc.

Informacgoes do Processo Educacional

As informagoes sobre o educando, sobre o contetdo, sobre as atividades educaci-

onais podem também ser modeladas, para se pretende propor sistemas de software que
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considerem essas informagoes. A modelagem dessas informagoes é importante na defi-
nicao de como e de quais informacoes serao armazenadas nos sistemas de informacao

que apdiem os processos modelados.

8.3.4 Visao de Comportamento de Negdcio

A visao de comportamento sera obtida juntamente com a Visao de Processo. Algumas
informagoes da Visao de Comportamento sao modeladas juntamente com os diagramas
de processo de negocio elaborados na Visao de Processo. Os diagramas de interagao
serao obtidos da anélise e modelagem das atividades, conforme ja apresentado, e os
diagrmas e as informagoes referentes ao comportamento dos recursos serao obtidos,
quando necessario.

Analise de Interacoes

Para cada atividade analisada e modelada sera elaborado um diagrama de seqiién-
cia mostrando a intera¢do entre os recursos (educando, educadores, sistemas de soft-
ware, etc) que participam da atividade. Esse diagrama é utilizado na identificacao dos
casos de uso, juntamente com os roteiros.

Pode-se, ainda, elaborar outros diagramas mostrando cenéarios diferentes de rea-
lizacao de uma mesma atividade. Por exemplo, pode-se mostrar como seria a interacao
caso houvesse alguma falha em uma das agoes ou operacoes da atividade.

Comportamento de Recursos

O diagrama de comportamento de recursos é também realizado para cada ativi-
dade. Porém, ele s6 é elaborado quando héa a necessidade de se modelar recursos que

mudam o seu estado durante a realizacao da atividade.

8.4 A arquitetura dos softwares que ir3o apoiar as

atividades

Com a modelagem das visoes de negocio descrita nas secao anterior obtém-se a arquite-
tura dos processos educacionais. Com base nesta arquitetura, como propoem Eriksson
& Penker [2000], pode-se obter a arquitetura dos softwares que irdo apoiar os processos
educacionais.

E importante observar, conforme comenta [Eriksson & Penker, 2000], que como
o modelo de negbcio descreve um negbdcio ou uma parte especifica dele, nem todas
as partes de um negobcio sao transferidas para um sistema de software. Por exemplo,

as pessoas, as atividades manuais e muitas metas de negocio relacionadas a rotina do
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processo educacional geralmente nao sao transferidas para um sistema de software.
Como ja foi dito na secao 2.3.1.8, a arquitetura de software contém caracteristicas

funcionais, nao funcionais e de desenvolvimento. Porém, como o presente trabalho tem

como foco a obtencao de requisitos de software e de sistema, somente as caracteristicas

funcionais e nao funcionais da arquitetura de software serao abordadas.

8.4.1 Requisitos de software

Caracteristicas Funcionais

Neste trabalho as caracteristicas funcionais dos sistemas de software sao obtidas
e descritas através de arquitetura do processo educacional, em particular, através dos
casos de uso elaborados a partir dos diagramas de Seqiiéncia e dos roteiros. Portanto,
quando se obtém os casos de uso sao também obtidas e descritas as caracteristicas
funcionais do sistema de software.

Inicialmente, como propéem Martins [2001], para cada atividade modelada e que
vai ser apoiada por um sistema de software, obtém-se, com a anélise e a modelagem
da atividade, um caso de uso com ator primario, objetivo e o cenario de sucesso prin-
cipal. O cenario de sucesso principal é obtido do Diagrama de Sequéncia e do roteiro,
associado a atividade.

Como os casos de uso sao obtidos a partir do roteiro, que é uma instancia de um
caso de uso, durante a modelagem pode-se obter casos de uso semelhantes e que foram
obtidos de roteiros diferentes. Esses casos de uso semelhantes, e os roteiros associados
a eles, podem ser agrupados e dar origem a um novo caso de uso que contemplem todos
os roteiros associados a ele. Apds agrupar todos os casos de uso semelhantes, tem-se
o conjunto final de casos de uso que contemplam todos os objetivos educacionais do
processo modelado.

A descricao dos novos casos de uso pode ainda ser complementada com outras

informagoes da arquitetura do processo educacional, como segue abaixo:

1. das metas associadas as atividades e aos processos educacionais e dos seus res-
pectivos planos de acao pode-se obter as garantias de sucesso, as pré-condicoes e

o objetivo no contexto;
2. do contexto da atividade educacional obtém-se o escopo do caso de uso;
3. dos eventos que disparam as atividades tem-se o acionador e;

4. da Visao de Negocio e da Visao de Estrutura de Negocio pode-se obter os sta-

keholders e seus interesses.
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Desta forma, para finalizar a descricao do caso de uso fica faltando apenas o seu
nivel e as suas extensoes.

Segundo Cockburn [2005] um caso de uso pode ter trés niveis de objetivos: “Nivel
de resumo”, “Objetivos do usuéario”, e “Nivel de subfun¢oes”. O nivel “Nivel de resumo”
envolvem multiplos objetivos do usuario mostrando o contexto em que os objetivos
dos usuarios operam e a sequéncia em que eles sao realizados, o nivel “Objetivo do
usuario” é o objetivo que o usuério tem ao utilizar o sistema e, por fim, o “Nivel
de subfungoes” mostram os objetivos necessarios para realizar o objetivo do usuario.
Pode-se dizer que os primeiros dizem respeito as metas do processo educacional que
contém a atividade educacional modelada, o segundo diz respeito & meta da atividade
educacional e o terceiro diz respeito as metas das acoes realizadas no contexto da
atividade educacional.

Como as atividades modeladas estao relacionadas com os objetivos dos educandos
(usuérios do sistema de software), todos os casos de uso encontrados serdo do nivel
“Objetivo do usuéario”.

As extensoes sao outros possiveis cenarios do caso de uso e que sao tratados pelo
sistema de software. As falhas que podem ocorrer, impedindo o alcance dos objetivos
do caso de uso, e os caminhos alternativos que também levam a esses objetivos sao
denominados extensdes do caso de uso. Conforme propoe [Cockburn, 2005|, essas

extensoes poderao ser encontradas conforme os passos abaixo:

1. Faca brainstorning e levante as possiveis condi¢oes que levam a cenarios alterna-

tivos de sucesso ou a falhas na realizagao da atividade.
2. Avalie, elimine e agrupe as condigoes equivalentes;

3. Trate cada uma das condicoes pelo sistema.

Uma vez que os casos de uso foram identificados e descritos, as caracteristicas
funcionais do sistema de software que apoiard as atividades educacionais modeladas
estarao identificadas e documentadas.

Caracteristicas Nao-Funcionais

Como propoem Eriksson & Penker [2000], as caracteristicas nao-funcionais da
arquitetura dos sistemas de softwares que apoiarao as atividades também poderao ser
extraidas da arquitetura do processo educacional.

Da Visao de Negocio, da Visao de Processo de Negocio e da Visao Estrutural
podem ser obtidas as regras de negocio, os atributos de seguranca e de qualidade

envolvidos com os sistemas de software.
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As regras de negbcio estao presentes no modelo conceitual, nas restricoes que
estao nos diagramas de processo de negbcio e nos diagramas estruturais.

As questoes relacionadas a tempo e desempenho poderao ser obtidas das metas
dos processos educacionais. Pode-se obter também as restricoes associadas a plata-
forma, & infra-estrutura e aos atores nos diagramas estruturais de cada atividade ou
do processo educacional ou ainda no modelo conceitual.

As questoes associadas a seguranca e a integridade das informagoes poderao ser
explicitadas diretamente nos diagramas da Visao de Processo de Negocio ou da Visao
de Comportamento de Negocio ou textualmente, nas descrigoes das atividades ou dos
processos educacionais.

As informagoes oriundas a analise das atividades e as demais informagoes da Visao
de Negocio que ainda nao foram citadas podem também contém informagoes impor-

tantes relacionadas com as caracteristicas nao funcionais da arquitetura dos softwares.

8.4.2 Requisitos de Sistema

Dentre as caracteristicas funcionais e nao-funcionais da arquitetura de software estao
também os requisitos de sistema. Segundo [Martins, 2001| esses requisitos descrevem
como os usuarios entendem os objetivos e os comportamentos do sistema de software.
Os processos que sao apoiados pelos sistemas de software e as informacoes utilizadas
pelo usuario influenciam a maneira como o usuério utiliza o sistema de software.

Desta forma, o uso do software em uma atividade educacional dependera do
processo educacional e das orientagoes passadas para os educandos. Por isso, o pro-
jeto politico pedagogico, as abordagens educacionais adotadas, as regras e acordos do
contexto educacional, o entendimento do educando sobre o processo educacional, a ca-
racteristica dos exercicios, etc, sao informagcoes importantes que devem ser levadas em
considera¢ao no desenvolvimento e/ou sele¢ao dos sistemas de softwares, ja que elas
influenciarao de maneira significativa o seu uso.

Essas informagoes podem ser obtidas da arquitetura do processo educacional.
A Visao de Negocio oferece a Definigao Estratégica, a Matriz TOWS e a Declaragao
da Visao, que sao suficientes para obter grande parte das informagoes relacionadas
com a abordagem educacional, com a postura do educando e do educador e com as
caracteristicas principais do ambiente de aprendizagem.

Ja as informagoes especificas da atividade e que sao utilizadas pelos educandos
podem ser obtidas da Visao de Processo de Negocio, através dos diagramas de processo
de negbcio que permitem identificar os recursos de informacao utilizados pelas ativida-

des e no histoérico das atividades analisadas. A Visao de Estrutura de Negocio oferece
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a descricao textual dos recursos de informacao utilizados, explicitando as informacgoes

que sao utilizadas pelos usuarios.

8.4.3 Sintese

O MMPE propoe um processo sistematizado para obter requisitos relacionados ao
processo educacional, conforme propoe a MPN, e para obter requisitos relacionados as
atividades educacionais, realizando uma analise das atividades conforme proposto pela
MERBTA. Dessa forma ele realiza uma integracao entre a MPN e a MERBTA visando

obter os requisitos relacionados ao processo educacional e as suas atividades.



Capitulo 9

Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado no contexto do Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacao
Matemaética e Novas Tecnologias (GEPEMNT) do Departamento de Matemética da
UFMG (DMat/UFMG). Dentre as diversas atividades desenvolvidas por esse grupo de
pesquisa, uma delas era a elaboracao de um sistema de software para apoiar o ensino
do conceito de translagao.

A educadora responséivel por um determinado processo educacional do curso de
especializacao em matematica para professores com énfase em Calculo, oferecido pelo
DMat/UFMG, solicitou ajuda ao GEPEMNT para desenvolver sistemas de software
para algumas de suas atividades. Os softwares de matemaética deveriam atender a pro-
posta pedagogica da educadora: a intengao da educadora era que os alunos realizassem
experiéncias com objetos e conceitos da mateméatica. Para isso, os sistemas de software
que apoiariam essas atividadesde de exploracao deveriam ser ferramentas que favo-
recessem e possibilitassem a investigacao matemaética, como proposto em Skovsmose
[2003] e Ponte et al. [2003], em torno dos conceitos estudados.

Dentre os softwares desenvolvidos pelo GEPEMNT, neste trabalho foi acompa-
nhado somente o desenvolvimento do sistema de software que apoiou o processo edu-
cacional em que seria tratado o assunto translacdo. Os educadores desenvolveram o
software de apoio ao ensino de transla¢cao & medida que o processo educacional era
concebido e elaborado por eles e, durante todo esse processo, foi realizada também a
modelagem desse processo educacional, que foi o trabalho de campo desta pesquisa.

Participaram da modelagem uma professora do DMat/UFMG e trés participantes
do GEPEMNT e que também sao alunos da UFMG. Eles eram responséveis por definir
o que, como e quando os conceitos e assuntos relacionados a translacao seriam traba-
lhados e como deveria ser o sistema de software que apoiaria as atividades propostas.

Participou também dessas atividades o autor deste trabalho, assumindo os papeis de
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modelador e de arquiteto de negdocio.

A modelagem desse processo educacional se deu através de reunioes semi-
estruturadas e de atividades de modelagem. As atividades de modelagem foram rea-
lizadas somente pelo autor deste trabalho e consistiam na elaboragao do documento
Descrigao de Processo Educacional (DPE) e dos diagramas que fazem parte do modelo.

Apos a elaboracao do DPE, que também foi validado pelo grupo de educadores,
a arquitetura do processo educacional estava definida e os requisitos, do sistema de
software que apoiaré esse processo, foram levantados e descritos.

Por fim, o processo educacional modelado foi re-executado, pelos educadores, uti-
lizando um protétipo desenvolvido a partir do MMPE e que contemplava os requisitos
obtidos durante a modelagem. E, através da utilizagao do prototipo, os requisitos

levantados foram avaliados e validados pelos educadores.

9.1 O processo educacional modelado

O processo educacional modelado consiste em atividades que visam favorecer a compre-
ensao do conceito de translacao através da utilizagao do computador como ferramenta
de exploragao e investigagao de relagoes ou conjecturas matematicas.

Durante as atividades, ha um roteiro que orienta a utilizagao do computador de
forma a atender as propostas educacionais dos educadores. Do meu contato com os
responsaveis pelo processo educacional modelado descrevo o roteiro como constituido
por passos que conduzem a um determinado ponto, que nao necessariamente é uma
resposta final. O roteiro deve conduzir a elaboracao de conjecturas que mais tarde
terao que ser justificadas.

Os assuntos abordados nesse processo educacional sao: a translacao, vista como
movimento rigido no plano e correspondente variacao de parametro em equagoes; a
composi¢ao de uma translagao vertical com uma translacao horizontal; a forma geral
da translagao em fungoes exponenciais e a forma geral da translagao em uma fungao
qualquer. A exploracao desses assuntos se da através da manipulacgao grafica das curvas
das funcoes e dos pontos que estao sobre essas curvas e da observacao do comporta-
mento da expressao algébrica dessas fungoes durante as manipulacoes.

Além desses contetudos, interagir com a matemética, por meio do sistema de soft-
ware, realizando manipulagoes graficas que levam a construcao da idéia de movimento
rigido no plano e a relagao com a modificacao das equacgoes algébricas, que leva a cons-
trucao da idéia de variacao dos parametros, também sao conteidos que fazem parte

desse processo educacional.



9.2. OS PARTICIPANTES DA MODELAGEM 87

O software é utilizado para possibilitar a visualizacao e manipulacao de conceitos
(ex.: sistemas de coordenadas) e/ou objetos da matematica(ex.:curvas e pontos), favo-
recendo experiéncias e situagoes que usualmente nao sao possiveis de serem vivenciadas
em uma sala de aula que nao dispoe de recursos computacionais. O computador nesse
processo possibilita a constituicao de um laboratério para a realizagao de experién-
cias empiricas dindmicas com os objetos que tradicionalmente sao trabalhados apenas
teorico e estaticamente.

O processo educacional modelado é presencial e ele acontece em um laborato-
rio de recursos computacionais que possui um computador por educando e todos os
computadores estao com acesso a internet.

Os educandos desse processo educacional sao professores de ensino médio que
estao inscritos no curso de especializacao em matematica para professores com énfase
em Calculo, do DMat/UFMG. Todos os educandos sao licenciados em matematica e
sabem utilizar o computador para acessar a internet, enviar e receber emails, editar
textos, etc.

Os educadores desse processo sao: uma professora do DMat/UFMG e monitores,
alunos da UFMG participantes do GEPMENT.

Referenciados em Skovsmose [2003], durante a execugao do processo educacio-
nal modelado os educadores buscam construir cenérios para investigagao provocando
e instigando os alunos com questionamentos. Além disso, eles esclarecem os educan-
dos quanto as propostas do roteiro e propoe novas experimentagoes, extrapolando o
roteiro, conduzem a novas conjecturas matemaéticas. Eles também sao responsaveis
por tirar davidas sobre questoes técnicas relacionadas ao uso do computador ou do
software e também por resolver eventuais problemas relacionados ao funcionamento do
computador ou do software.

Portanto, esse processo educacional consiste de aulas de matemaética que utilizam
o computador para tornar concreto e manipulavel os conceitos e objetos da matematica

que normalmente sao tratados de maneira abstrata e teorica.

9.2 Os participantes da modelagem

Participam desta modelagem uma professora do Departamento de Matematica da
UFMG, dois alunos do curso de Bacharelado em Matematica Computacional, um aluno
do curso de Licenciatura em Matematica e o autor deste trabalho.

O professor e os graduandos assumem o papel de responsaveis pelo processo

educacional e o autor deste trabalho assume os papeis de modelador e de arquiteto
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de negocio.

Todos os responsaveis pelo processo educacional fazem parte do GEPEMNT e por
isso eles ja possuem experiéncia em elaboragao de aulas que utilizam o computador.
Porém, apesar da experiéncia pratica de propor, elaborar e selecionar softwares de
matematica para apoiar as atividades educacionais desenvolvidas por eles, esse grupo
nao utilizava nenhum processo de desenvolvimento de software e nem sistematizava as
atividades ou seguia técnicas especificas com o objetivo de apoiar o desenvolvimento
ou a selegao dos softwares de matematica desenvolvidos por eles.

Apesar de existir no GEPEMNT participantes com habilidades de desenvolver o
tipo de software exigidos por essas atividades educacionais, nesse grupo que partici-
pou da modelagem nenhum dos participantes tinha tal habilidade. O que geralmente
ocorria, quando surgia a necessidade de desenvolver um novo software de matemaética,
era o agrupamento e a reorganizacao de determinadas funcionalidades e ferramentas
do aplicativo GeoGebra! em um applet. O Aplicativo GeoGebra permite a criacao
de applets customizaveis que podem conter algumas ou todas de suas funcionalidades,
além de permitir outras configuragoes que o faz passar por um novo aplicativo.

O autor deste trabalho participou como modelador, elaborando diagramas e re-
gistrando, sob a forma de modelo de negdcio, as informagoes obtidas em cada reuniao
e também como arquiteto de negbcio, tomando decisdes sobre o modelo de negdcio em

elaboracao.

9.3 A realizacao da modelagem

A realizacao da modelagem dos processos educacionais se deu através de reunides e
de atividades de elaboracao do Modelo de Negocio. Durante a reuniao as informagoes
referente as quatro Visoes de Negocio eram levantadas e registradas no documento
Descri¢ao do Processo Educacional (DPE) (ver Anexo A)2.E, em cada reunido, as
informagoes modeladas na reuniao anterior eram validadas.

Foi escolhida a técnica de levantamento de requisitos denomidada entrevista semi-
estruturada na condugao da modelagem dos processos educacionais. Essas entrevistas
aconteciam com quatro educadores ao mesmo tempo. Durante as reuniaos de levan-
tamento de informagoes o modelador conduzia as discussoes conforme as informagoes

que precisavam ser obtidas para a elaboracao da modelagem das Visoes de Negocio.

thttp:/ /www.geogebra.org/
20 documento DPE resultante do estudo de caso ndo foi anexado a este trabalho por ser muito
extenso.
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Ao todo foram realizadas 05 reunioes: duas antes da aula realizacao da aula
elaborada pelos responséaveis por este processo educacional e trés reunioes depois que
aula foi realizada. A tdltima reuniao foi para realizar a valida¢ao dos requisitos.

Todas as reunioes foram gravadas e as informagoes obtidas com os responsaveis
pelo processo educacional foram registradas no computador ou manualmente. Estas
informagoes foram utilizadas na elaboracao do modelo de negocio.

A seguir, passo a descri¢ao das reunioes realizadas junto ao grupo de participantes

e das atividades de modelagem realizadas somente pelo autor deste trabalho.

9.3.1 12 Reunido - Atividades de Contato e Planejamento

Na primeira reuniao foram definidos os objetivos da modelagem dos processos educaci-
onais e qual seria o escopo da modelagem, ou seja, quais processos educacionais seriam
modelados. Nesta reuniao também foram agendadas as préoximas reunioes. A duragao
desta reuniao foi de duas horas.

Antes de iniciar o levantamento das informacoes relacionadas com o processo
educacional foram definidos quais seriam os objetivos desta modelagem. Os objeti-
vos definidos estao relacionados com os principais problemas encontrados pelo grupo

durante a elaboracao de aulas que utilizam o computador:

1. nem sempre todos os responséveis pela elaboragao de uma aula compartilham os
mesmos objetivos educacionais e a mesma visao sobre como elaborar um ambiente

de aprendizagem que favoreca um melhor aprendizado para os educandos;

2. nao ha critério bem definido ou procedimentos sistematizados para garantir a se-
le¢ao ou o desenvolvimento de um software que apoie adequadamente os processos

educacionais;

3. os educadores tém dificuldade de comunicar aos implementadores quais carac-
teristicas o sistema de software deve ter para ser adequado aos seus processos

educacionais.

Considerando estes problemas e baseado nas propostas da modelagem de processo

de negocio foi definido que este trabalho de modelagem teria os seguintes objetivos:

1. Favorecer a todos os envolvidos o entendimento dos processos educacionais mo-
delados.

2. Obter o requisitos de sistema e de software, do sistema de software que apoiara

as atividades modeladas.
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3. Facilitar a comunicagao entre implementadores e educadores.

Foi definido também nesta primeira reuniao que, de todo o contetido abordado
pela disciplina, somente quatro das varias unidades organizacionais relacionadas aos
contetidos abordados seriam modeladas. A seguir, as quatro unidades organizacionais

e seus respectivos objetivos:

1. Variacao de Parametros: favorecer o entendimento de como se da a variagao dos

parametros durante a translagao.

2. Manipulacao Grafica: proporcionar a realizacao de translacao através de mani-

pulagoes graficas e favorecer o entendimento da acao de transladar.

3. Translagao: favorecer o entendimento e propor a investigacao do conceito de
translagao através da manipulacao grafica e da observacao e do entendimento

das mudancas algébricas da expressao da funcao transladada.

4. Translagao de Func¢oes Exponenciais: favorecer o entendimento da translacao de
uma fungao exponencial, considerando o conceito de translacao e a formula geral

da translacao de uma func¢ao exponencial.

Ao final da reuniao foram agendadas outras trés reunioes. Posteriormente outras

duas reunioes foram agendadas para validar a modelagem e para validar os requisitos.

9.3.2 12 Atividade de Modelagem - Preenchimento das

informacoes referentes aos capitulos 1, 2 e 3 do DPE

Com base nesta primeira reuniao foram elaborados os capitulos iniciais do documento
de descri¢ao do negocio contendo as informacoes relacionadas com o objetivo, a intengao
de uso e a audiéncia deste documento, os dados do projeto envolvendo estimativas de
custo, prazos, definicao dos responsaveis e seus papeis, as informagoes bésicas sobre o

dominio, os objetivos da modelagem e o escopo da modelagem.

9.3.3 22 Reunidao - Modelagem da Visao de Negdbcio

Na segunda reuniao iniciou-se a modelagem da Visao de Negocio. Inicialmente foi ela-
borada uma descricao do processo educacional e definida algumas consideragoes sobre
os educadores, sobre os educandos, sobre a infra-estrutura do processo educacional, so-
bre o contetido abordado e outras informacoes relacionadas com o contexto do processo

educacional.
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Depois foram obtidas algumas informagoes relacionadas aos pontos fortes e fracos
da estrutura e das pessoas envolvidas na elaboracao e na execugao da aula e também as
ameacas e as oportunidades relacionadas com os educandos e com a infra-estrutura da
sala de aula e da instituicdo que fornece esta infra-estrutura. Com essas informacoes
foi elaborada a Matriz TOWS (ver figura 9.1 ) e com base nesta matriz e em outras
informagoes complementares fornecidas pelos professores foi obtida a Declaragao da

Visao: situagao atual, situacao ideal e a situacao arranjada.

Estiratégia de Negdocio Glohal Ponios fortes dos | Ponios fracos dos Educadores
Educadores e da infra- | e da infra-estrutura
esirutura
® Artes da aala deveri ser feita wmna avaliagio * Roteno com poucas | ¢ Roteno nnuto divigida, weduzindo as
disgndstica para werificar a fluéncia en informagies e  visualzado possibilidades de mvestizagio elou
fonmitica dos educandos e o corhecimerdo através do sofbwrare. expermmertagio.
que eles tim sobre o asamdo que seritrtadona | o Professares com profandos | ¢ Problemas téemicos com o software:
anla. conhecimertos em matematica o software mio & adequado para

* 0s sofbwares devem ser shmples e objetivos,
evitndo corter ferramentas efou nfonmagdes
desnecessirias  que possam  prejudicar 2
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platafonna que o educando conhega.

e em mfbumdtica.

* Conputadores em condigdes
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somerte da prsenga de uma

todos os tpos de resohiples do
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dar um zoom alguns congorertes
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tavhém deverio ser fonmados sobre 4 | ¢ Experifncia em elaboragio de dificultou a conmmicagio entre os
utilizagio e sobre os principais problemas alas  que utilizam o educandos e o acesso dos educadores
téaicos do softvrare. computador. os educandos.

* Ao final da aala, os educadores deverio fazer
wna sitese do trabalho realizado pelos
educandos, nfonmando ¢ awvaliando tudo o que
aconte ceu.

* Por fim, os roteiros deverio ser menos dirigidos,
de ficil compreensio e devem penmitir os
educandos se localizarem, 4 qualquer momerto,
qual parte do roteiro estd sendo realizada, o que
jifoi feito e o que serd feito.

*E, os educadores dewverio coreidar os
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com 4 Doestigagio de algom  corteddo
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Oportunidades de melhoria do ¢ Inextvar o5  abmos  a| ¢ Fazer wma avalixgdo diagndstica,

N - . e Justificavem, artes da oficina, para elaborar um
Ppr ed 1 relac > aE . . . :
3 e m as rotero mais adequado ao tipo de
aos educandos e d organizagio de conchisSes obtidas. bt

* Quase todos os uwmdris si fluertes em
informdtica.
* Ahinos formados emmatemitica.
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Figura 9.1. Matrix TOWS elaborada durante a modelagem do processo educa-
cional.
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Primeiramente foi descrita, a partir da fala dos participantes da modelagem du-
rante as reunioes, qual era a situacao atual, depois foi pensada qual seria a situacao
ideal e por fim foi projetada qual seria a situagao arranjada, ou seja, o que poderia ser

feito em direcao a situacao ideal, como pode-se ver abaixo:

Situacao atual:

O atual processo educacional se destina a favorecer a investigacao do
conceito de translagao de fungoes através de experimentacoes. Utilizando
o computador, que fornece uma imensidade de ferramentas, o educando
pode manipular objetos matemdticos, estudar os conceitos relacionados a
translacao e variacao de parametros e elaborar conjecturas com base em

suas experimentacoes.

Este processo educacional é orientado por um roteiro e utiliza dois apli-
cativos que foram desenvolvidos a partir do aplicativo Geogebra. Neste pro-
cesso educacional o roteiro foi inserido dentro do sistema de software e nao
foi disponibilizado em formato impresso. Os participantes da modelagem
optaram por disponibilizar as informacoes do roteiro a medida que as ati-
vidades fossem realizadas pelo educando, relacionando e sincronizando as
informacgoes disponibilizadas pelo sistema de software com as informacoes

do roteiro.

Este roteiro nao consiste em exercicios como normalmente acontece nas
aulas de matemdtica. Sao atividades semi-estruturadas que indicam uma
direcao ou que propoem determinados objetivos. Embora cada atividade pos-
sua uma meta a ser atingida, estas metas nao indicam como o educando
deve entender ou pensar os conceitos da matemdtica, mas indicam que apos
as experimentagoes ele deve ter consequido obter novas idéias e/ou inter-
pretagoes sobre este conceito. Desta forma, o objetivo do roteiro é conduzir
o educando a experimentacao dos conceitos matemdticos e estimuld-lo a
realizacao de conjecturas, que mais adiante terao que ser justificadas ou
testadas.

Os softwares desenvolvidos para este processo educacional possuem algu-
mas limitacoes relacionadas com a exibicao dos componentes visuais. Isto
se dd pelo fato deles serem “adaptacoes” do software Geogebra: a caira de
op¢oes, os painéis contendo textos explicativos ou informativos e a “barra

de rolagem” utilizada para passar as "pdginas”do roteiro sao improvisagoes
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dos objetos geométricos e dos recursos de exibicao de texto disponiveis no
Geogebra.

Estes aplicativos sao utilizados pelos educandos durante a atividade e
conforme a orientagao do roteiro. Os educandos trabalham em duplas e as
duplas compoem um determinado grupo. A exposicao dos problemas e as
propostas de solugoes destes acontecem em grupos.

Os educadores participam destas atividades educacionais acompanhando
e 1ncentivando as experimentacoes. FE, quando os resultados das experi-
mentagoes, sobre a forma de conjecturas, sao apresentados, os educadores
convidam os educandos a justificarem matematicamente estes resultados.

Portanto, este processo educacional busca incentivar os educandos, atra-
vés da utilizacao de softwares que apdiem suas atividades, a realizarem in-
vestigacoes matemdticas em torno da translacao e a justificarem, matema-
ticamente, os resultados destas investigagoes.

Situacgao ideal:

Em um processo educacional ideal, para este tipo de aula de matemd-
tica, todos os educandos estao envolvidos com a proposta de investigagao e
de experimentacao. Uma das condigoes para obter tal envolvimento € a pre-
senca de roteiros bem elaborados e de softwares que apdiem adequadamente
as atividades.

Um software ideal para este tipo de atividade precisa ser facil de utilizar,
nao colocando dificuldades para a realizacdo das atividades de manipulagdo
dos conceitos e dos objetos matemadticos e que também nao apresentem limi-
tagoes que impegam o alcance dos objetivos do processo educacional e/ou a
realizacao das experimentacgoes propostas pelo roteiro. Os softwares devem
possibilitar todas as experimentacoes que o professor possa querer realizar
em relacao ao assunto estudado e por isso deve ser possivel reutilizd-lo em
outras aulas ou para outras investigagoes.

Deve existir também uma infra-estrutura adequada. E preciso que haja
mais de um educador em sala, que os computadores e 0s softwares tenham
um desempenho aceitdvel e que a disposi¢cao dos computadores na sala faci-
lite nao somente o acompanhamento dos trabalhos por parte dos educadores,
mas permitam também a interacao dos educando.

Os educandos podem consequir se expressar, expor suas duvidas, suas
observagoes, propor suas conjecturas e justificativas e, consequir ser enten-
didos, tanto pelos educadores quanto pelos outros educandos.

Os educandos trabalharao em grupos e os educadores podem ter condi-
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coes de atenderem os grupos. Os educadores podem consequir ouvir e saber
ouvir os educandos para ter condi¢oes e melhor orientd-los em suas expe-
rimentacoes. A atuacao dos educadores precisard complementar e ir além
do que € proposto nos roteiros, adaptando as experimentacoes conforme o
envolvimento dos educandos.

Além destas questioes, o processo educacional deve ter como resultado
uma mudanca na concepgao de aprendizagem, de matemdtica e de apren-
der (e também ensinar) matemdtica, por parte do educandos e também dos
educadores que participam do processo educacional. Além desse contato
experimental que permite uma visao de matemdtica que é diferente da ma-
temdtica encarada apenas pela teoria, os conhecimentos matemdticos tra-
tados neste processo educacional deverao estar relacionados entre si. Deve
ser possivel ter uma nocao do "todo"e perceber a relacao entre as “partes”.

Situacao arranjada:

Antes da aula deverd ser feita uma avaliagdo diagndstica para verificar
a fluéncia em informdtica dos educandos e o conhecimento que eles tém
sobre o assunto que serd tratado na aula. Desta forma, tanto o software
quanto o roteiro poderao ser adaptados para melhor atender aos educandos.

Os softwares devem ser simples e objetivos, evitando conter ferramentas
e/ou informagoes desnecessdrias que possam prejudicar a realizagao das ati-
vidades. Além disso, para evitar problemas relacionados a interacdao com o
sistema operacional ou com o sistema de software, deverd ser utilizada uma
plataforma que o educando conheca. Além disso, o software deve consequir
apotar exploracoes que estao além do roteiro e que poderao ser realizadas
em outras aulas, desta forma, ele deve ser reutilizavel.

Os educandos devem ser informados que eles participarao de uma aula
investigativa e qual postura € esperada deles. Além dessas informagoes ou-
tras informacoes sobre a utilizacao e sobre os principais problemas técnicos
do software também deverao apresentadas aos educandos.

Durante a aula os educandos trabalharao em dupla. As duplas adjacentes
constituirao grupos. Tanto as duvidas quanto as solugoes serao comparti-
lhadas pelo grupo.

Estes grupos serao acompanhados e atendidos por educadores. Os educa-
dores deverao convidar os educandos, periodicamente, a se envolverem com
a investigacao de algum conteido relacionado a aula. Ao final da aula os
educadores deverao fazer uma sintese do trabalho realizado pelos educandos

informando e avaliando tudo o que aconteceu.
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Por fim, os roteiros utilizados na aula deverao ser menos dirigidos, de
fdacil compreensao e devem permitir aos educando localizarem, em qualquer
momento, qual parte do roteiro estd sendo realizada, o que jd foi feito e o

que serd feito.

(Texto retirado do documento DPE da modelagem realizada)

Por fim, foram definidas as metas do processo educacional associadas as unida-
des organizacionais. Estas metas foram relacionadas entre si e organizadas em uma
hierarquia de metas e sub-metas. As metas foram agrupadas segundo a unidade or-
ganizacional que elas estavam relacionadas. Com essas informacoes foi elaborado o

diagrama de metas apresentado na figura 9.2.

od Diagrama de Metas

Ertender a Translagso
tilizando manipulagdo grifica

\

/

Ertender como utilizar o software
ara realizar translages através da)
manipulagio do grafico da fungdn

enire os portos de

erire os parametras

uma fungdo

deumafungioe s

transladads com seus

translagdo

Configurar o
Softviare
Entender = reisgo entre s Entender =
[variagSo de parametros com = manipulagE ardfica
translzglo
Entender as
erramentas do software
Entender gque a Interpretar o grafico Interpretar os portos
transiaglio se da da como um objeto Sob @ ourva do
mesma forma em todas dindmico grafico como urm
R e objeto dindmico
Idertificar arelagda idertificar = relagSo s

Entender como se da = translagdo de

respectivos portos da

fungdo ariginal ums fungso gualguer

Ertender a translagdo coma
ums composigio

Ertender a relagso entre
os pontos de uma fungdo

qualquer translzdada com
2us respectivos portos da|

fungdo ariginal

Entender = translagio de ums fungdo

exponencial

Entender = forms

geral da translagdo
de uma fungio

Perceber que =
translagSo 3
composigio da

Eilandans transizcdo vertical com gualguer
ranislagea 3 translagho horizontal
wertical

Entender = relagdo ertre

Ertender = forma

Z o5 portos de ums fungis.
Entender 3 QM@ exponencial iransladads
translagSo Sxponencla com seus respectivos
ot 20kl portos ds fungdo original

Figura 9.2. Diagrama de metas do processo educacional modelado.

A identificacao e obtencao das sub-metas se deu através da pergunta “Como
alcancar a meta X7”. Ja as metas de niveis mais altos foram identificadas ou obtidas
com a pergunta ‘“Para que alcancar a meta X7”.

A decomposicao das metas em sub-metas s6 era interrompida quando a sub-
meta encontrada fosse uma meta do educando, que participa do processo educacional.

A cada meta identificada era feita a pergunta: “Esta meta é de um processo ou de
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um educando?”. Quando os problemas associados as metas nao eram explicitados
espontaneamente pelos educadores, o modelador incentivava a explicitacao delas para
que fosse elaborado, posteriormente, o Modelo de Metas e Problemas.

Durante a identificagao das metas dos participantes dos processos os educadores
sugeriam, espontaneamente, algumas possiveis atividades que atenderiam estas metas.
Em alguns casos as atividades sugeridas continham mais de uma meta. Neste mo-
mento também, durante a conversa com os responsaveis pelo processo educacional, era
possivel perceber o encadeamento dessas tarefas sugeridas. Os educadores, ao discutir
sobre o processo educacional, comentavam sobre possiveis seqiiéncias de execucao das
atividades sugeridas.

Todas as informacgoes importantes e que nao faziam parte, especificamente, desta
reuniao, foram registradas para serem utilizadas com informagoes de apoio as proximas

reunides. A segunda reuniao durou aproximadamente 03 horas.

9.3.4 22 Atividade de Modelagem - Preenchimento das

informacoes referentes ao Capitulo 4 do DPE

Apos a segunda reuniao foi elaborada a versao inicial da Visao de estratégia de nego-
cio proposta por Eriksson & Penker [2000|. Utilizamos o termo “versao inicial” para
ressaltar que esta visao de negocio é atualizada durante toda a modelagem, a medida
que surgem novas metas ou novos entendimentos sobre o processo educacional.

Foram definidas as consideracoes sobre o processo educacional e seus participan-
tes, que serviram de apoio a elaboracao do Modelo Conceitual (ver figura 9.3). O
Modelo Conceitual também foi elaborado com base nas conversas estabelecidas entre
o modelador e os educadores sobre os conceitos utilizados durante a modelagem.

Com base nas gravacoes e nos registros realizados durante a gravacao, as infor-
magoes referentes a Matriz TOWS e a Declara¢ao da Visao foram transcritas para o
documento de Descrigao do Negocio.

O modelo de metas e problemas também foi elaborado com base nos registros
feitos durante a reuniao. Durante a reuniao foram levantadas somente as metas e os
problemas associados a elas, nao foi elaborado neste momento o plano de acao associ-
ado aos problemas. Como a abordagem educacional adotada, de criar um ambiente de
exploracao e investigagao dos conceitos da matematica com a presenga do computador
e o auxilio do professor, era a acao adotada para atender todos os problemas levan-
tados, que diziam respeito a aprendizagem de determinado contetido ou aquisicao de
determinada habilidade ou competéncia, nao foi necessario explicitar, para cada meta,

qual seria o seu plano de agao. Os procedimentos relacionados com o atendimento de
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Figura 9.3. Modelo Conceitual do processo de educacional.

cada problema puderam ser percebidos ao modelar as atividades associadas as metas

que, por sua vez, estavam associadas a esses problemas.

9.3.5 32 Reuniao - Modelagem das Visoes de Processo,

Estrutura e Comportamento de Negdcio

A primeira e a segunda reuniao aconteceram no periodo em que os educadores pre-
paravam as atividades educacionais e adaptavam o software Geogebra, que apoiaria
essas atividades. A terceira reuniao aconteceu apos a execucao da aula. Nessa reuniao
iniciou-se a modelagem da Visao de Processos de Negocio, Visao de Estrutura de Ne-
gocio e Visao de Comportamento de Negocio. Conforme ja citado, essas trés visoes sao
obtidas em paralelo.

Com base no roteiro da aula e da forma como ela foi conduzida pelos educadores

foi descrito como a aula aconteceu do inicio ao fim. Durante estas descrigoes foram
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identificados alguns “momentos” da aula que estavam relacionados as metas definidas
na reuniao anterior. Estes “momentos” foram chamados de processos educacionais ou
de atividades educacionais conforme as metas associadas a eles. Se estes “momentos”
estivessem relacionados a metas dos educandos, eles eram denominados atividades edu-
cacionais, caso contrario, eram chamados de processos educacionais. Desta forma foi
possivel identificar os processos, os sub-processos e as atividades educacionais.

Durante o relato e a discussao sobre a aula foram obtidas também as informacoes
relacionadas a infra-estrutura da sala de aula e os recursos que faziam parte da aula.
O modelador incentivou os educadores a explicitarem essas informacgoes para que fosse
possivel modelar a Visao de Estrutura de Negocio.

As informagoes referentes a visao de Comportamento de Negocio foram obtidas
ap6s a analise das atividades. Durante o levantamento das informagoes sobre a aula,
as atividades identificadas foram detalhadas e as agOes e operagoes realizadas pelos
educandos foram identificadas.

Durante a reuniao os educadores relatavam também o que acorreu durante a aula,
quais foram os comportamentos dos alunos, como eles se relacionavam entre si e com
os educadores e quais foram as dificuldades que eles tiveram. Todas essas informacoes
foram importantes para mais tarde descrever a atividade conforme ela é vista pela
Teoria da Atividade e, como proposto por este trabalho, obter os diagramas de Linha
de Montagem, os diagramas de Caso de Uso e os diagramas de Sequencia.

Nesta reuniao também foi realizada uma avaliacao da aula. Durante o relato da
aula os procedimentos, os recursos utilizados, as situacoes vivenciadas pelos educandos
e as regras de negocio foram discutidos e avaliados pelos educadores. Estas informagoes
foram de grande importancia para a complementacao das informacoes da Visao de
Negocio. As consideragoes do processo educacional, a Matriz TOWS e a Declaragao
da Visao tiveram suas informacoes atualizadas e/ou complementadas.

Ao final desta reuniao o modelador ja possuia todas as informacoes para elaborar

a arquitetura do processo educacional. Esta reuniao durou 03 horas.

9.3.6 32 Atividade de Modelagem - Preenchimento das

informacdes referentes aos Capitulos 5, 6 e 7 do DPE

Com base nesta terceira reuniao foi possivel registrar no documento Descri¢gao do Ne-
gocio as informagoes referentes as visoes “Visao de Processo de Negocio”, “Visao de
Estrutura de Negocio” e “Visao de Comportamento de Negocio”. A “Visao de Negocio”
também foi atualizada, & medida que surgiam informacoes referentes as consideracoes,
a Matriz TOWS e a Declaragao de Visao.
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As informacoes obtidas foram organizadas no documento Descrigao do Negocio.
No capitulo referente ao processo educacional essas informagoes foram apresentadas

nos seguintes itens:

1. Estrutura do processo educacional: visao geral (ver figura 9.9) e detalhamento
das unidades organizacionais relacionadas ao processo educacional modelado e os

principais recursos (ver figura 9.4) deste processo educacional.

cd Wizdo geral dos recursos do processo educacional /

Educanda Educador

Utiliza Segue Elabuora
Sisterma de Roteiro
Softvware l

Figura 9.4. Visao geral dos principais recursos do processo educacional.

2. Processo Educacional: visao geral dos processos educacionais (ver figura 9.5),

detalhamento destes processos e de suas atividades.

N

As informacoes e os diagramas referentes a “Visao de Estrutura de Negbcio” e &
“Visao de Processo de Negocio” estao, respectivamente, presentes nesses itens. Ja as
informacoes e os diagramas referentes a “Visao de Comportamento de Negocio” estao
presentes nos dois itens como diagrama de estados dos recursos e diagramas de sequén-
cia que mostram a relacao entre os recursos que compoe uma atividade educacional.

Uma vez que as quatros visoes foram modeladas temos a arquitetura do processo
educacional. Com base nesta arquitetura foram explicitados os requisitos de sistema
e os requisitos de software do sistema de software que apoiard adequadamente este
processo educacional. Com estas informagoes também foi possivel estabelecer uma

relacao entre os requisitos funcionais e nao-funcionais obtidos.
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Figura 9.5. Visao geral dos processos educacionais.

Os requisitos de sistema foram obtidos das informacoes presentes na atividade
educacional e dos possiveis conhecimentos do educando que influenciam no entendi-
mento dos objetivos e dos comportamentos do sistema de software. Foram percebidos
quatro fontes de influéncia, neste sentido: o roteiro, os educadores, os educandos que
trabalham em um mesmo grupo, e as regras do processo educacional. De acordo com
estas influéncias é esperado que o sistema de software seja utilizado com um novo obje-
tivo ou que tenha um novo comportamento. Estes novos objetivos ou comportamentos
indicam requisitos funcionais e nao-fucionais que o sistema devera contemplar.

Os requisitos de sistema sao obtidos diretamente das informacoes presentes nas
visoes de negocio. Os requisitos nao-funcionais foram obtidos da “Visao de Negocio”.
Em particular, eles foram obtidos das informagoes da Matriz TOWS e da Declaracao
de Visao.

Foram obtidos também os requisitos funcionais, com base nos casos de uso que
foram obtidos da analise das atividades proposta pela MERBTA [Martins, 2001].
Para cada atividade educacional foram executadas as seguintes atividades presentes

no MMPE: Delinear o Contexto da Atividade e Descrever a Estrutura Hierdrquica
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da Atiwidade. Com atividade Delinear o Contexto da Atividade obteve-se, para cada

atividade educacional, as informagoes apresentadas no exemplo abaixo:

1) Historico da Atividade

Geralmente nas aulas de matemdtica que nao utilizam o computador nao
se compara as coordenadas dos pontos entre a funcao original e a fungao
transladada. Geralmente se compara a origem do sistema de coordenada da
funcao transladada e do sistema de coordenada da funcao original. Com o
uso do computador além de se comparar as origens dos sistemas de coor-
denadas € possivel comparar, com mais facilidade, o ponto que estd sobre
a curva original (ponto A) e o seu respectivo ponto na curva transladada
(ponto B).

2) Contexto da Atividade

Motivos: O educando precisa entender a relagdo entre as coordenadas
dos pontos A e B.

Resultados: Um educando que sabe relacionar as coordenadas dos pon-
tos A e B.

3) Elementos no nivel individual:

Sugeito/Ator primdrio: O educando.

Ferramentas de mediagao: O software.

Objeto: As curvas das funcgoes F e G.

4) Elementos no nivel social

Regras/Regras de Negdcio: A curva pode ser arrastada para qual-
quer parte do plano. Somente € possivel mover os pontos movendo o ponto
que estd sobre a curva arrastada. A curva original nao pode ser arras-
tada. Somente pode interagir com o software uma pessoa de cada vez. Os
participantes da atividade podem interagir entre si.

Comunidade/Atores secunddrios: Educadores e demais educandos.

Divisao do trabalho/Papeis: O educando que estd diante do software
€ o responsdvel pela interacao com o mesmo. Os demais educandos e 0s

educadores participam da atividade dialogando com o educando.
(Exemplo retirado do documento DPE da modelagem realizada)

Com a atividade Descrever a Estrutura Hierdrquica da Atividade foram levan-
tadas, para cada uma das atividades educacionais presentes no modelo, as acoes e as

operacoes realizadas pelo educando no contexto da atividade, conforme é apresentado
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na figura 9.6. E, com base nessas informacoes foram obtidos os roteiros e os Diagramas

de Sequéncia (ver figura 9.7).

Acdes Metas Operacoes Condicoes

Obter a Ler e entender as | Ler a informac@o do roteiro | A informacao do roteiro
orientacéio do | informagdes do relacionada a esta
roteiro roteiro atividade deve estar
relacionada a visivel

atividade

Arrastar a
Cwrva G

Mover acurva G
para algum lugar
do plano diferente
da posicio da
curva F.

Escolher para aonde levar a
curva

Ter visivel a posi¢do no
plano que se quer levar a
curva

Clicar na curva

Ter a curva vigivel

Pressionar o botdo
esquerdo do mouse e
mover o mouse levando a
curva para o lugar
escolhido

Ter o cursor do mouse
sob a curva e ter clicado
nela

Mover os
Pontos AeB

Mover os pontos
A eBpara
alguma posigio
qualquer.

Clicar no ponto que esta na
cuvaF

Ter o ponto visivel

Pressionar o botio
esquerdo do mouse e
Mover 0 MOUse para a
direita ou para a esquerda.

Ter o cursor do mouse
gob o ponto e ter clicado
no ponto

Soltar o botao esquerdo do
mouse quando chegar no
lugar desegjado.

Ter pressionando o
botdo esquerdo do
mouse

Comparar os
pontos

Entender a
relagdo entre os
pontos A eB.

Comparar a coordenada
“x” dog pontos A e B.

Ter visivel as
coordenadag dos pontos
AeB.

Comparar a coordenada
“y" dog pontos A e B.

Ter visivel as
coordenadas dos pontos
AeB.

Registrar a relacéo entre as
coordenada “x" ey dos
pontos A eB.

Ter papel ou software
disponivel para registrar
as informacoes.

Figura 9.6. Divisao hierarquica da atividade “Movimentar e comparar os pontos
AeB”

Os roteiros obtidos eram instancias de casos de uso. Desses roteiros, que des-
creviam a realizagao de um caso de uso com objetivos educacionais diferentes, foram
obtidos os casos de uso do sistema de software, apresentados na figura 9.8. Os casos
de uso obtidos desses roteiros contemplam todos os comportamentos que os roteiros
associados a eles exigem.

Com base nos casos de uso obtidos e nos requisitos nao-funcionais foi elaborada a
descricao do sistema de software que apoiara este processo educacional modelado. Essa
descricao fala das caracteristicas desse sistema de software e do seu uso educacional. Foi
elaborada também uma tabela 9.1 que mostra a relagao entre os requisitos funcionais
e nao-funcionais.

Nao foram elaborados diagramas de Linha de Montagem pois as informacoes

tratadas pelo sistema de software, segundo seus requisitos, eram tratadas de maneira
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=d Mowvimentar e comparar ospontos A e EV
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i Obter informagdes do roteiro .‘_E ;

.. Orientagbes sobre a atividade = | 0

Arrastar(Curva G) ..i ;

e eoone o JmAgem da o rediada | |

Mowver (Pontos A e B) ..i ;

e s ATARAID daagoreslzada = | -

Obter (Coordenadas Ae B) .‘i E

I AN N R s sl o

Registrar (Informagées sobre as coordenadas 'ix" ey dos pontos A e B) :

Figura 9.7. Diagrama de sequéncia da atividade “Movimentar e comparar os
pontos A e B”.

Desenho estético e | Correspondéncia Portabilidade Reusabilidade
minimalista Entre o sistema e o
Mundo Real
Arrastar a curva X
Mover o ponto so- X
bre a curva
Acessar o roteiro X

Mudar a visibili- | X
dade de objetos e
informacao

Configurar o sis- | X X X
tema

Tabela 9.1. Relacao entre os requsitos funcionais e nao-funcionais.
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Figura 9.8. Casos de uso do sistema de software.

independente em cada atividade. Geralmente se utiliza o diagrama de Linha de Mon-
tagem para mostrar o fluxo das informagoes entre as atividades e que é mediado por

um sistema de informagao.

9.3.7 4? Reuniao - Revisao das informacdes registradas nos
Capitulos 4 , 5, 6 e 7 do DPE

Nessa reuniao foi apresentado aos educadores o documento contendo a Descri¢ao do
Negocio, ou seja, a descricao do Processo Educacional, sua arquitetura e a apresen-
tagao do sistema de software que o apoiard. As informagoes que ainda nao tinham
sido registradas foram acrescentadas e aquelas que estavam erradas ou incompletas
foram corrigidas ou complementadas. Este documento foi atualizado e validado pelos
educadores.

A énfase maior dessa reuniao foi na avaliagao das descri¢oes textuais e dos dia-
gramas da Visao de Estrutura de Negocio, da Visao de Comportamento de Negocio e

da Visao de Processo de Negocio. As informagoes da Visao de Negocio ja tinham sido
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revisadas e validadas nas reunioes anteriores.

As unidades organizacionais, da Visao de Estrutura de Negocio, proposta pelo
modelador foi corrigida e complementada. Tinha sido apresentada uma estrutura que
tinha a disciplina como a estrutura de nivel mais alto e que era composta por topicos e
que, por sua vez, era composto de assuntos. Foi proposta pelos educadores, conforme
apresentado na figura 9.9, a seguinte estrutura: primeiramente tem-se a instituicao que
representada pelo Departamento de Matematica da UFMG e que também diz respeito
a comunidade matematica. Esse departamento oferece disciplinas que é organizada por
topicos. Cada topico tem seus assuntos que sao tratados no processo educacional com

uma determinada abordagem.

cd Estrutura do pr...
s cd Estrutura do Processo Educacional/
Instituicao
DMat :Instituicao
L :Disciplina
Disciplina
1
Variacao de
¥ Parametros :Topico
Topico
e Expansao e Contracéo via
Translacéo via = = T
= = = Manipulacao Algébrica :
1 ManipulacaolCrafical Assunto / Abordagem
Assunto / Abordagem Assumlo / Ahorcagem
- Expanséo e Contracéo via | Translagéo via
Manipulagao Grafica : Manipulacao Algébrica :
Assunto / Assunto / Abordagem Assunto / Abordagem
Abordagem

Figura 9.9. Visao geral da estrutura do processo educacional.

Foi também discutida a influéncia de cada uma dessas estruturas no processo
educacional e na utilizacao dos sistemas de software que participam desse processo.
Como é feito na MPN |[Eriksson & Penker, 2000] as estruturas organizacionais sao uti-
lizadas para definir os responsaveis por determinados processos educacionais. Apesar
de os processos educacionais estarem sob a responsabilidade dos educadores, indireta-
mente as estruturas organizacionais impoe o que pode ou nao ser ensinado, estudado
ou realizado durante a execucao desses processos.

As informagoes da Visao de Comportamento de Negocio obtida com base na Vi-



106 CAPITULO 9. ESTUDO DE CASO

sao de Processo de Negocio e as informacoes referentes a essa tultima também foram
revisadas e discutidas. Os educadores alegaram que os diagramas que apresentam o
processo educacional ou a execucao de suas atividades mostram apenas um possivel
comportamento diante dos iniimeros comportamentos que podem ocorrer em um pro-
cesso educacional real, em execugao. Foi discutido que a modelagem dos processos
e das atividades tinha como objetivo identificar a participagao dos sistemas de soft-
ware nesses processos e atividades e por isso ela nao se propunha a registrar todos
os possiveis comportamento dos educandos e educadores. Dessa forma, os educadores
avaliam os processos educacionais buscando verificar se eles correspondiam & realidade
e se registravam todas as informacoes importantes referentes a utilizagdo ou possivel
participagao de sistemas de software. Alguns dos diagramas de processo de negocio
foram corrigidos pelos educadores.

A Visao de Negocio foi corrigida ou atualizada com base na leitura do documento
de modelagem, realizada pelos educadores antes da reuniao. Somente algumas palavras
e termos foram corrigidos.

Por fim, foram apresentados aos educadores os requisitos ja identificados até o mo-
mento. Os requisitos foram discutidos e também avaliados pelos educadores. Depois,
os educadores foram convidados ainda a pensarem nos requisitos de sistema, propondo
situagoes e informagoes que sao utilizadas durante a execugao do processo educacional
e que podem exigir dos sistemas de software um determinado comportamento ou ca-
racteristica. Essas informacoes foram registradas e incorporadas a lista de Requisitos
de Sistema.

Portanto, durante a reuniao todo o processo educacional documentado foi revi-
sado e discutido. Os requisitos foram discutidos, porém nao foram validados nesta
reuniao porque era necessario um prototipo navegavel. A validagao ficou para a pro-
Xima reuniao.

A reuniao durou 03 horas.

9.4 A validacao dos requisitos

Na quinta reuniao os requisitos foram validados utilizando um protétipo navegével (ver
figura 9.10). Os educadores foram orientados para testarem os requisitos funcionais,
para considerarem os requisitos nao-funcionais relacionados aos requisitos funcionais
e verificarem os demais requisitos nao-funcionais. Além disso, eles foram orientados
para considerar as informagoes que dao origem aos requisitos de sistema e verificarem

a capacidade do prototipo de se adequar a estrutura dindmica que normalmente tém
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os processos educacionais.
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Figura 9.10. Protétipo navegavel desenvolvido para validagao dos requisitos.

Durante a reuniao os requisitos foram avaliados enquanto os educadores realiza-
vam as atividades propostas pelo roteiro. Quando os educadores terminaram de avaliar
o prototipo, utilizando as atividades do roteiro, os requisitos foram apresentados em
uma tabela e todos eles foram avaliados e discutidos. Dessa forma, primeiramente os
educadores avaliaram os requisitos durante a execugao das atividades e depois cada
requisito foi avaliado separadamente.

Os educadores concordaram com todos os requisitos encontrados e nao foi perce-
bida a necessidade de nenhum requisito novo. Os requisitos identificados correspondiam
as expectativas dos educadores e as inovagoes percebidas durante a modelagem e imple-
mentadas no protétipo foram recebidas com muita satisfacao. O requisito denominado
“Configurar o sistema” nao tinha sido levantando durante a modelagem dos proces-
sos educacionais, somente ao final da modelagem foi identificado a necessidade desse
requisito para tornar o sistema de software proposto mais reutilizavel.

Uma outra inovacao identificada durante a modelagem e que agradou muito os
educadores, por atender a proposta deles de exibirem as informacoes do roteiro de

acordo com as informacoes disponibilizadas pelo sistema de software, foi a independén-
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cia entre a aplicacao e o sistema de software, pois o aplicativo utilizado na execucao
do processo educacional modelado nao permitia modificar o roteiro. O roteiro passou
a ser paginas HTML que eram acessadas pelo sistema de software e que tornava o
aplicativo mais reutilzavel, possibilitando a elaboragao de novos roteiros. Além disso,
possibilitou também a realizacao de configuracoes do sistema de software durante o
acesso ao conteiido dos roteiros. Por exemplo, ao acessar um link que dava acesso a
uma determinada pagina do roteiro era possivel alterar as configura¢oes do sistema de
software, mudando a funcao exibida, alterar as opgoes de visualizacao, ocultar ou exi-
bir campos ou comandos do sistema de software entre outras opgoes de configuracao.
Dessa forma, ao elaborar um roteiro em HTML com novas propostas de investigagao
o professor poderia também informar, ainda no arquivo HTML, as configuracoes do
sistema de software para que ele se adequasse ao seu processo educacional.

Foi encontrado apenas um problema com o nome da funcao transladada. A
funcao transladada era chamada de “F *”, porém esse nome ¢é utilizado para representar
a derivada de uma func¢ao. Esse conflito entre o termo utilizado no software e o termo
adotado pela comunidade matematica poderia ser um motivo de confusao para os

educandos , durante a utilizacao do sistema de software.

9.4.1 Requisitos de sistema

Os requisitos de sistema decorrem das informagoes que chegam aos usuarios e influ-
enciam a maneira de utilizarem os sistemas de software. Eles foram levantados com
base na analise do roteiro e dos relatos dos educadores sobre as possiveis situagoes de
uso do sistema de software que podem ocorrer no decorrer da execucao do processo
educacional. Eles foram validados mediante a utilizagao do prototipo com base nas
informagoes referentes a cada requisito.

Nas tabelas 9.2,9.3, 9.4 e 9.5 sao apresentados os requisitos de sistema resultantes
das informacoes disponiveis no roteiro, das regras do processo educacional e que estao

presentes nas falas dos educadores e educandos:

9.4.2 Requisitos nao-funcionais

Os requisitos nao-funcionais levantados foram apresentados aos educadores e obser-
vados por eles durante a utilizacao do prototipo na realizacao das tarefas do roteiro.
Foram apresentados aos educadores a definicao de cada um dos critérios de usabilidade
presentes na lista de requisitos nao-funcionais e as informg¢oes obtidas na modelagem

que deram origem a esses requisitos. Na tabela 9.6 sao apresentados os requisitos
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Requisito

Descrigao

Informacgao

Permitir compara-
¢ao visual de fun-
coes

O software deverd permitir arrastar a
curva de verde e colocé-la em qualquer lu-
gar do plano, inclusive sobre a curva da
fungao y = f(x). Nao deve estar visivel a
expressao algébrica das curvas. Uma das
curvas tem o nome y = f(x) e a curva verde
tem o nome y = g(x). O sistema néo deve
informar se as curvas sdo ou nao iguais.

Exploragao: Veja como os dois graficos sao
parecidos. E possivel arrastar a curva em
verde e coloca-la sobre o grafico de y =
f(x)? Tente fazer isso.

Localizagao no ro-
teiro.

O sistema de software devera exibir o ro-
teiro e as paginas deste roteiro serao exibi-
das conforme a posi¢gdo do ponto em uma
reta verde, que funciona como uma barra
de rolagem.

Dica: Arraste o ponto sobre a barra verde
para mudar de pagina. Vocé sempre pode
voltar na pagina que desejar, ou ir para a
proxima pagina."

Arrastar a curva
discretamente.

O sistema de software deve permitir que
a curva da funcao seja arrastada discreta-
mente tanto na vertical quanto na horizon-
tal, utilizando as "setas"do teclado. Deve
ser possivel perceber que a curva da fun-
cao é arrastada de uma unidade e durante
esta acao a expressao algébrica da funcao
estara visivel

Questao: Qual seria a expressao algébrica
da funcdo arrastada se a partir da posi¢ao
inicial, ou seja, quando ela est4 na mesma
posi¢ao que a fungao original, vocé arrasta-
la trés unidades para a esquerda e quatro
unidades para cima? Dica: Para arrastar
a curva somente para cima, por exemplo,
clique sobre a curva uma vez e depois cli-
que na seta para cima do teclado. Isso vale
para todos os movimentos.

Visibilidade de in-
formacgbes e obje-
tos.

O sistema devera exibir na tela as informa-
¢Oes ou os objetos a seguir: Grafico Origi-
nal, Ponto sobre a curva, Novos Eixos e
Origem dos novos eixos. Devera ser pos-
sivel habilitar e verificar a habilitagao da
visualizagdo destes objetos ou informagoes

Orientagao: Para as proximas exploragoes,
certifique-se de que todas as opgdes de vi-
sualizacao estao habilitadas

Relagdo entre as
expressoes algébri-
cas e os pontos que
estdo sob a fungao.

O sistema de software deve permitir rela-
cionar os pontos PO e P com as expressoes
algébricas da fungado original e da fungao
transladada. Desta forma, durante a ma-
nipulacdo dos pontos devem ser exibidas,
além das coordenadas dos pontos PO e P,
as expressoes algébricas das duas fungoes.

Questao: Como vocé explica as expressoes
algébricas da fungao arrastada e da fungao
original a partir da relagao entre PO e P?

Comparacdo entre
os pontos.

O sistema de software devera permitir a
comparagao entre os pontos que estao nas
duas fungées: na fungao original e na fun-
cao transladada. O sistema deverd permi-
tir arrastar o ponto PO sobre a curva ori-
ginal e exibir as informagoes de sua coor-
denada e da coordenada do ponto P, para
que eles sejam comparados

Questao: Que relagdo vocé percebe entre
as coordenadas dos pontos na curva ori-
ginal e na curva arrastada? Dica: Ar-
raste o ponto PO sobre a curva original, e
anote os valores das coordenadas dos pon-
tos para varias posi¢oes do ponto sobre a
curva. Compare os valores para encontrar
uma relagdo entre eles.

Arrastar a funcgao
pelo plano XY

O sistema permitird arrastar uma curva
pelo plano XY e durante esta acdo deve-
rao ser exibidas as informagoes referentes
& expressao algébrica da fungdo, que tem
seu grafico arrastado, e as coordenadas dos
pontos que estao sobre este grafico

Exploracao: Arraste a sua curva para um
lugar qualquer no plano, observando a re-
acao das expressoes algébricas das fungoes
e das coordenadas dos pontos quando vocé
executar esse movimento

Exibir e ocultar in-
formacGes e obje-
tos

O sistema serd utilizado na realizagao de
determinadas atividades e ele s6 deve exi-
bir as informagcdes e/ou objetivos que sdo
relevantes para estas atividades. Ele deve
permitir ocultar e exibir, quando necessa-
rio, informagdes e objetos.

Para as proximas atividades, habilite so-
mente as caixas GRAFICO ORIGINAL e
PONTO SOBRE A CURVA

Manipulagao de
objetos

O sistema de software devera ser um am-
biente de manipulagdo de objetos. Ele
deve permitir que os usuarios manipulem
os pontos, as curvas e as caixas de selegao.
O usuario pode clicar e arrastar os objetos,
utilizando o mouse

Experimente clicar e arrastar os pontos,
curvas e caixas de sele¢do, e observe o que
acontece na tela quando vocé faz cada uma
dessas agoes

Tabela 9.2. Requisitos resultantes do roteiro
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Requisito Descricao Informacao
Informar que ha | Os alunos deverdo ser informados que al- | Alguns alunos podem acreditar que o com-
fungdes que ndo | gumas fung¢des como, por exemplo, a fun- | putador sempre oferece uma resposta cor-

sao exibidas corre-
tamente.

cao tangente nao terd seu grafico exibido
corretamente

reta e exata. Em alguns contextos, devido
as limitagbes do computador ou do soft-
ware, nao sera possivel ter uma resposta ou
uma representagao exata ou coerente com
a teoria matematica.

Ocultar expressao
algébrica do grafico
da funcao.

Devera ser possivel ocultar a expressao al-
gébrica do grafico da funcgao.

Havera momentos da aula que o aluno nao
poderé visualizar a expressao algébrica do
grafico da funcao.

Tabela 9.3. Requisitos resultantes das regras do processo educacional

Requisito

Descrigao

Informacgao

Exibir do novo sis-
tema de coorde-
nada.

O sistema de software deveréa exibir os dois
sistemas de coordenada e, ao transladar a
funcéo, o novo sistema de coordenada deve
acompanhar, dinamicamente, a fungao ar-
rastada.

Qual é a relagao entre a origem do sistema
de coordenada atual e a origem do novo
sistema de coordenada"?

Mudar a funcao

O sistema de software devera permitir que
outros tipos de fungoes sejam informados.

Tente fazer esta mesma exploragao utili-
zando fun¢des quadraticas e trigonométri-
cas"?

Tabela 9.4. Requisitos resultantes dos educadores

Requisito

Descrigao

Informacgao

Informar numerica-
mente o quanto a
curva sera transla-
dada na vertical e
na horizontal

Devera ser possivel indicar numericamente
o quanto a curva devera ser transladada na
vertical ou na horizontal

O educando pode querer indicar numerica-
mente o quanto as curvas serao translada-
das na vertical ou na horizontal

Informar numerica-
mente as coordena-
das do ponto

Devera ser possivel informar, numerica-
mente as coordenadas do ponto que esta
sob a fungao transladada.

O educando pode querer informar coorde-
nadas especificas no eixo X, para o ponto
que esta sendo arrastado pela curva

Zoom

Deve existir a func¢ao "zoom".

O educando pode querer dar um "zoom
out"ou um "zoom in"em suas exploracoes

Acessar as paginas
do roteiro

Deve ser possivel acessar qualquer péagina
do roteiro, idenpendente da pagina que se
esta.

O educando pode querer caminhar pelas
paginas do roteiro a qualquer momento

Imprimir o roteiro.

Devera ser possivel imprimir o roteiro.

O usuéario pode querer ou precisar ter o
roteiro fora do aplicativo: impresso ou em
uma pagina HTML

Tabela 9.5. Requisitos resultantes dos educandos
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nao-funcionais levantados.

Requisitos Nao-Funcionais Descricao

Desenho estético e minimalista Os sistemas de software devem ser simples
e objetivos

Correspondéncia entre o sistema e o | Os sistemas de software devem permitir
Mundo Real que os objetos e conceitos da matemaética
sejam apresentados corretamente.

Portabilidade Os sistemas de software devem ser capa-
zes de funcionar em plataformas conheci-
das pelos educandos.

Reusabilidade Os sistemas de software devem poder ser
reutilizados em outras aulas ou para outras
investigagoes.

Tabela 9.6. Requisitos nao-funcionais

9.4.3 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais levantados foram validados durante a utilizagao do protétipo,
na realizacao das tarefas propostas pelo roteiro. Esses requisitos dizem respeito as
principais funcionalidades do sistema de software e que geralmente sao utilizadas em
quase todas as atividades do processo educacionais que sao apoiadas por sistemas de

software. Na tabela 9.7 sao apresentados os requisitos nao-funcionais levantados.

Requisitos Funcionais Descrigao

Arrastar a curva O usuario podera arrastar a curva da fun-
¢ao para qualquer lugar do plano.

Mover o ponto sobre a curva O usuario podera mover o ponto que esta
sobre a curva da fungio.

Acessar o roteiro O usuério podera acessar o roteiro das ati-
vidades.

Mudar a visibilidade de objetos e informa- | O usuéario podera exibir ou ocultar objetos

cao e informacgoes.

Configurar o sistema O usuario podera modificar as configura-

¢oes do sistema.

Tabela 9.7. Requisitos funcionais

9.5 Resultados

A seguir serao apresentados os resultados referentes a aplicacao do MMPE.
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9.5.1 Identificacao de algumas caracteristicas do paradigma

educacional dos educadores

Como nao foram definidos alguns campos especificos para registrar as categorias des-
critivas, utilizadas por Fiorentini [1995] na caracterizagao das tendéncias pedagogicas
da Educagao Matemética, as informagoes referentes a caracterizacao do paradigma
educacional do grupo de educadores ficaram distribuidas pelo documento DPE, e al-
gumas das categorias nao foram contempladas. E, apesar de as teorias “Investigagao
Matemaética” [Ponte et al., 2003| e “Cenarios para Investigacao” [Skovsmose, 2003] ado-
tadas pelos educadores do processo educacional modelado serem posterior ao trabalho
apresentado por Fiorentini [1995], é possivel perceber, nesse processo, a influéncia e/ou
participagao das tendéncias pedagogias apresentadas na secao 2.5 deste trabalho.

Na tabela 9.8 é apresentada a relacao entre o paradigma educacional dos educa-
dores e as Tendéncias Pedagogicas apresentadas em Fiorentini [1995]. A caracterizagao
do paradigma educacional foi obtida das informagoes registradas no documento DPE
e ela é resultante da analise dessas informacoes pelo modelador.

Embora essas informacgoes tenham sido consideradas direta ou indiretamente na
obtencao dos requisitos, essas informacoes nao foram explicitadas, como feito na tabela
9.8, e validada junto aos educadores. Acreditamos que a validagao dessa tabela poderia
complementar e enriquecer a caracterizacao do paradigma educacional dos educadores.

Além de possibilitar a caracterizacao do paradigma educacional dos educadores,
foi possivel identificar também, através da “ Declara¢do da Visao”, ao informar a situ-
acao atual, a situacao arranjada e a situagao ideal, como esse paradigma esté sendo
transformado. E da historia da atividade, resultannte da anélise da atividade proposta
pela MERBTA, é possivel perceber ainda como o paradigma educacional mudou, em
relacao a cada atividade, até chegar ao paradigma atual.

Na descrigao da situacao ideal tém-se que o sistema de software que apoia o pro-
cesso educacional modelado tem que ser reutilizavel ou extensivel educacionalmente
falando, ou seja, precisa contemplar objetivos educacionais que vao além do roteiro
da atividade. A possibilidade de se utilizar o software para aprender novos conteu-
dos ou relagoes matemaéticas surgidas durante a execucao da atividade educacional e
a discussao dessas novas exploragoes ou investigagoes entre os educandos e entre os
educandos e os educadores mostra uma forte tendéncia Sociointeracionista-semdantica
desse grupo de educadores. Além dessas informagoes, na situagao atual espera-se ainda
que o processo educacional favorega uma mudanca na concepc¢ao de aprendizagem, de
matematica e de aprender (e também ensinar) Matematica, o que refor¢a a afirmagcao

feita na frase anterior, pois essa caracterizagao relacionada ao grupo de educandos se
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Categorias des-

critivas

Caracteristicas do Paradigma Educa-
cional

Tendéncia Pedagobgica

Concepcao de Ma-
tematica

As concepgbes matemaéticas obtidas pelos
educandos tém que ser descritas matema-
ticamente e justificadas.

Essa caracteristica se assemelha com a
Tendéncia Formalista Moderna ao enfati-
zar o uso preciso da linguagem matema-
tica, o rigor e as justificativas.

Crenga de como
se d4 o processo
de obtengdo/ pro-
ducdo/ descoberta
do  conhecimento
matematico

O processo de obten-
¢ao/produgdo/descoberta  do  conhe-
cimento matematico se da gradativamente
e parte de observagao de casos particulares
e se extende aos casos gerais. Inicialmente
os educandos relacionam o movimento
rigido no plano com as consequéntes
variagbes nos parametros das equagoes,
depois constroem o conceito de translagao
como uma composicdo de translagdo
vertical com a translacdo horizontal e
estabelecem a forma geral da translagido
para um fungdo especifica e por fim
deduzem a forma geral da translagao.

Essa caracteristica se assemelha com a
Tendéncia Construtivista ao estimular o
educando, e conduzi-lo através do roteiro,
embora semi-estruturado, a construir seu
conhecimento através de interacdes, de
abstracoes reflexivas e mediante a cons-
trucdo de relagbes entre objetos, agoes ou
mesmo entre idéias ja construidas. E tam-
bém com a Tendéncia Sociointeracionista-
seméantica por favorecer a experimentagoes
para que o educando consiga obter novos
significados, ou seja, novas idéias e/ou in-
terpretacoes sobre o conceito estudado.

Finalidades e va-
lores atribuidos ao
ensino da Matemé-
tica

Essas informagoes ndo foram identificadas
no documento DPE

Concepcao de en-
sino

O papel dos educadores é de questionar os
alunos, convidando-os a realizar investiga-
coOes e esclarecé-los quanto a duvidas sobre
o roteiro ou sobre a utilizagao do sistema
de software.

Essa caracteristica se aproxima das Ten-
déncias Empirico-Ativista, Construtivista,
Socioetnocultural e Sociointeracionista-
seméantica, pelo papel de facilitador do
educador.

Concepgao de

aprendizagem

Os educandos tem uma postura ativa e sdo
estimulados a realizar experimentagoes e
investigacdes, para que sejam aprendidos
os conceitos relacionados ao assunto Trans-
lagao.

Essa caracteristica se aproxima das Ten-
déncias Empirico-Ativista e Construtivista
por conduzir a aprendizagem do educando
por meio da agdo, da manipulagao ou da
experimentagado e se aproxima das Tendén-
cias Sociointeracionista-seméantica e Séci-
oetnocultural considerar que a aprendiza-
gem é também construida através do dia-
logo entre os educandos e dos educandos
com o educador.

Consmovisao sub-
jacente

Essas informagoes nao foram identificadas
no documento DPE.

Relagdo professor-
aluno

O educador orienta o aluno em suas explo-
ragoes e investigagoes.

Essa caracteristica se aproxima das Ten-
déncias Empirico-Ativista, Construtivista
e Sociointeracionista-semantica.

Perspectiva de es-
tudo/pesquisa com
vistas & melhoria
do ensino da Mate-
mética

Essas informagoes nao foram identificadas
no documento DPE.

Tabela 9.8.

Relacao entre o Paradigma Educacional dos Educadores e as Ten-
déncias Pedagogicas.
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aproxima da proposta Sociointeracionista-semdantica de comunidade emergente que in-
terage, produz significado e se apropria de significados histérico-socialmente produzidos
[Fiorentini, 1995].

Na descricao da situagao arranjada percebe-se uma tentativa de distanciar das
Tendéncias Construtivista e Tecnicista quando os educadores propdoem que os roteiros
utilizados na aula deverao ser menos dirigidos e favorecer mais a exploracao. Os educan-
dos nao necessariamente deverao construir o conhecimento, gradativamente, seguindo
uma trajetoria rigida, sequencial, proposta pelos educadores. Essa abordagem se apro-
xima da Tendéncia Empirico-Ativista, ao favorecer uma aprendizagem por descoberta e
de acordo com os interesses do educando e da Tendéncia Sociointeracionista-semdntica,
quando considera o conhecimento socialmente contruido.

Algumas outras caracteristicas permanecem inalteradas nas trés situagoes: o es-
timulo & exploragao e a investigacao por parte do roteiro e do educador, a utilizacao
do sistema de software para possibilitar experimentagoes, a relagao professor-aluno, a
participagao ativa do educando e a necessidade de formalizar e justificar as conjectura
matematicas obtidas pelos educandos.

Neste trabalho as caracteristicas do paradigma educacional que permaneceram
inalteradas deram origem a requisitos relacionados com as atividades educacionais atu-
almente realizadas e que foram modeladas. Esses requisitos dizem respeito & mani-
pulagao dos pontos e das curvas das fungoes, a apresentacao das informagcoes sobre a
funcao estudada, a exibicao ou nao, apropriando o software para a tarefa executada
no momento, de determinadas informacgoes ou funcionalidades, etc. Ja as carateristi-
cas resultantes da transformacao do paradigma educacional deram origem a requisitos
obtidos da técnica de levantamento de requisitos roteiro e da analise das informacoes
estratégicas disponiveis na Visao de Negocio. Esses requisitos foram o zoom, a possibi-
lidade de mudar de funcao e a utilizagao de roteiros em HTML que sao exibidos dentro
do sistema de software.

Das informacoes referentes ao paradigma educacional dos educadores é possivel
perceber ainda que, no processo educacional modelado, o software elaborado ( ver figura
9.11) pelos participantes do GEPEMNT poderia ser classificado como “ferramenta”,
por possibilitar experimentacoes e favorecer a investigacao matemaética, e como “tutor”,
devido a presenga, no proprio software, de um roteiro que orienta os educandos [Andres,
2004]. Dessa forma, é necesséario considerar nesse software elementos correspondendo
a essas duas classes de software.

Quanto as caracteristicas relacionadas a utilizagao do software como uma fer-
ramenta, o software deveria possibilitar que os objetos ou conceitos da Matemética

fossem apresentados gradativamente: deveria possibilitar a experimentacao em casos
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Figura 9.11. Software educacional desenvolvido pelos participantes do GE-
PEMNT.

particulares e em casos gerais. Espera-se ainda que o software possibilite que o edu-
cando realize movimentos rigidos, dos gréaficos das fungoes, no plano e perceba as con-
sequéntes variagoes nos parametros das equagoes. Logo, o software deve dar suporte a
multiplas representagoes: algébrica, grafica e numérica.

Quanto as caracteristica de “tutor”, é importante considerar que as informacoes
e objetos presentes no software deverao ser reconhecidos pelos educandos, pois apesar
da presencga do educador no ambiente em que é executada a atividade educacional, os
educadores esperam que os educandos consigam utilizar o software sozinhos e obter
dele todas as informagoes que eles precisam. Além disso, o software deve permitir a
visualizacao do roteiro e a navegacao por ele, para que o educando tenha acesso as
informacgoes que o orientara durante as atividades educacionais.

Portanto, além de apresentar algumas caracteristicas funcionais dos softwares, as
informagoes referentes ao paradigma educacional dos educadores favorecem a identifi-
cacao de quando e como o sistema de software sera utilizado. Aliando essas informa-
¢oes com as demais informagoes referentes aos processos e as atividades educacionais,
pode-se perceber que o MMPE possibilita o entendimento, e também a definicao, das
caracteristicas, funcionais e até mesmo nao-funcionais, que se espera de um sistema de

software que apoiara o processo educacional modelado.
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9.5.2 Linguagem e visao comum sobre o processo educacional

modelado

A falta de entendimento dos processos educacionais e a divergéncia de visoes e opinioes
a respeito do seu funcionamento dificultam a identificagao das necessidades dos usuérios
do sistema de software |Eriksson & Penker, 2000]. Desta forma, a identificagao dos
requisitos fica prejudicada pois, eles podem nao corresponder as reais necessidades dos
USUATIOS.

Neste trabalho foram utilizadas as técnicas da Modelagem de Processo de Negocio
proposta por Eriksson & Penker [2000] para amenizar estes problemas. O modelo de
negocio foi elaborado gradativamente e com a participagao de todos os educadores
envolvidos, partindo das defini¢oes e dos conceitos mais gerais e alcancando os aspectos
mais especificos a medida que ja tinha sido definido e entendido o que era mais amplo.
Desta forma, os participantes da modelagem compartilhavam uma mesma visao do
processo educacional construido com a participacao de todos eles e consequentemente,
compartilhavam também uma mesma linguagem. O modelador também acompanhou
e participou de todo esse processo, coordenando as discussoes para a obten¢ao dessas
informacgoes e registrando o que estava sendo definido.

Dessa forma, ao estabelecer um processo sistematico de engenharia de requisi-
tos, as dificuldades acidentais e essenciais relacionadas a tarefa de identificacao dos

requisitos sao reduzidas [Martins, 2001].

9.5.3 Identificacdao de roteiros associados e um caso de uso

No MMPE e conforme propoe Martins [2001| em sua metodologia, para cada atividade
educacional é possivel obter um roteiro (ou cenério), que é uma instancia de algum
caso de uso. Ou ainda, segundo Rosson & Carrol [2002], o roteiro se difere do caso
de uso de anélise por ter como énfase como as pessoas estao mudando suas objetivos,
seus planos e seus entendimentos, durante a realizagao de suas tarefa. Dessa forma,
os roteiros representam a realizacao de um determinado caso de uso com um objetivo
educacional especifico.

Os roteiros obtidos, durante a aplicacao do método proposto, foram analisados e
cada grupo de roteiro deu origem a um determinado caso de uso. Como os casos de uso
obtidos precisam contemplar os objetivos educacionais contido em cada roteiro, ao final
da aplicacao do método sao obtidos casos de uso que contemplam todos os objetivos
educacionais presentes nas atividades modeladas. Pode-se considerar também possiveis

situagoes que surgem durante a execucao dos processos educacionais e garantir que os
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casos de uso, associado os roteiros relativos a essas situagoes, contemplem também
esses novos objetivos educacionais.

Portanto, ao considerar os objetivos educacionais durante a utilizagao do sistema
de software é possivel identificar funcionalidades ou caracteristicas flexiveis o suficiente
para atender a esses objetivos e, consequentemente, identificar requisitos que torna os

sistemas de software mais flexiveis a adaptaveis as atividades educacionais.

9.5.4 Identificacdo de requisitos de sistema

Geralmente, quando os educandos estao acostumados a realizarem aulas com a pre-
senga do computador eles tentam identificar nos sistemas de softwares em utilizagao
as caracteristicas e funcionalidades ja conhecidas por eles ao interagirem com outros
sistemas de software. O educador também pode esperar que seja possivel realizar deter-
minadas experimentagoes ou exploracoes que comumente sao realizadas com softwares
aparentemente semelhantes ou necessitar que seja apresentado ao educando determi-
nadas informagoes ou possibilitado determinas experimentagoes. Em outras situagoes,
os paradigmas educacionais sao alterados devido a presenca do computador na sala
de aula ou da utilizagao de novas tecnologias. Essas mudancas acarretam inevitaveis
alteracoes no decorrer da execucgao dos processos educacionais e essas alteragoes nem
sempre sao consideradas. Nesses casos, quando esses requisitos nao sao considerados, a
inflexibilidade dos sistemas de softwares fazem com que eles nao atendam o dinAmismo
das atividades educacionais.

Ao levantar as questoes proprias dos processos e as informagoes utilizadas pelos
usuarios no contexto da atividade obtem-se os requisitos de sistema. Essas informa-
¢oes geralmente sao obtidas durante o relato dos educadores da execucao do processo
educacional e da visao deles sobre como os processos educacionais tem sido conduzidos
e transformados ao longo do tempo.

Alguns dos requisitos de sistemas, como aqueles que nao estao presentes nos
roteiros e nas orientacoes habituais feitas pelos eduadores e educandos, podem ser
classificados como requisitos implicitos, pois sao esperados pelos educadores(clientes) e
educandos(usuérios), sao cobrados por eles porém, geralmente nao sao documentados
[Filho, 2003|, pois as situagdes em que eles aparecem nem sempre sao previsiveis. A
identificacao desses requisitos contribui para o aumento da satisfacao dos educadores

e da flexibilidade dos sistemas de software.
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9.5.5 Identificacdo de requisitos de software

Os requisitos de software geralmente estao dentre os requisitos explicitos e normativos.
Sao as funcionalidades, as caracteristicas de qualidade e de seguranca e as regras de
negocio que geralmente sao identificados e apresentados pelos educadores. Porém,
como apresentado em Filho [2003|, quando se trata de produtos novos os educadores
nao conseguem identificar de forma rapida e clara as suas necessidades.

A gradativa compreensao do processo educacional através do levantamento das
descricoes presentes e futuras do processo educacional, do levantamento de suas me-
tas e do detalhamento de processos e atividades contribui para que os educadores
identifiquem as suas necessidades. Durante a modelagem eles descobriram quais ca-
racteristicas e funcionalidades o sistema de software precisaria ter para atender cada
atividade educacional proposta por eles.

Por identificar e propor as funcionalidades e caracteristicas dos sistemas de soft-
ware apos um melhor entendimento do processo educacional, a atividade educacional
nao é definida em funcgao do sistema de software disponivel, como geralmente ocorre na
elaboracao das atividades educacionais. Ao invés disso, o sistema de software é proje-
tado para atender as necessidades dos educandos e objetivos educacionais do educador,

como sugere [Andres, 2004].

9.5.6 Rastreabilidade entre as atividades educacionais e os

requisitos

Como cada caso de uso obtido pelo MMPE esta associado a um ou mais roteiros, que
por sua vez descreve uma atividade educacional modelada, é possivel identificar as
atividades educacionais relacionadas com os requisitos funcionais e vice-versa. Dessa
forma, é possivel rastrear os requisitos funcionais nos dois sentidos.

Alguns requisitos nao-funcionais nao estao explicitos nos processos e atividades
educacionais. Esses requisitos geralmente estao associados a funcionalidades ou ca-
racteristicas que sao utilizadas ou requeridas em varias das atividades educacionais,
como os requisitos associados a seguranca, reusabilidade, portabilidade e outros. Po-
rém, como durante a modelagem dos processos educacionais é elaborada uma tabela
que mostra a relacao entre os requisitos nao-funcionais e os requsitos funcionais, e
dos requisitos funcionais é possivel identificar as atividades educacionais relacionada a
ele, é possivel, indiretamente, relacionar os requsitos nao-funcionais com as atividades
educacionais e vice-versa.

Com a rastreabilidade entre as atividades educacionais e os requisitos é possivel
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identificar o impacto dos requisitos no alcance dos objetivos das atividades educacionais
e também a relagao entre a mudanca no objetivo educacional e a consequente necessi-
dade de mudanca dos requisitos, para atender as novas necessidades dos educandos ou

objetivos educacionais do educador.

9.5.7 Sistematizacdao do processo de informatizacao das

atividades educacionais

Apesar dos educadores que participaram deste trabalho de modelagem ja possuirem
experiéncia com elaboragao de aulas que utilizem o computador, nao havia ainda um
processo de elaboracao de aula ou uma sistematizacao dos passos que eles deveriam
seguir para construirem suas aulas.

A falta de documentacao e de um processo bem definido que informasse e orien-
tasse a elaboragao das aulas fazia com que os educadores tivessem dificuldades quanto
a comunicacao de suas idéias, a percepcao do que foi feito e o que falta para fazer e
quanto aos objetivos que seriam alcancados por este processo educacional.

J& na primeira reuniao, ao solicitar uma visao geral do processo educacional,
cada educador apresentava uma visao relativamente diferente, embora todos tivéssem
um mesmo objetivo de ensinar o assunto translacao. A divergéncia de opinides es-
tava relacionada aos objetivos educacionais que aquele processo educacional propunha
alcancar e aos conteudos que seriam abordados.

No decorrer da reuniao os educadores foram conduzidos a descreverem o processo
educacional e a estabelecerem o seu escopo. Desta forma, os objetivos gerais foram
definidos pelo grupo de educadores e os contetidos abordados também. Naquele mo-
mento, todos que participavam da modelagem, inclusive o modelador, j& sabiam do
que se tratava o processo educacional que estava sendo modelado.

Na reuniao seguinte, os educadores tiveram que explicitar suas visoes sobre o
educando, sobre o educador, sobre o papel do sistema de software naquele processo
educacional e sobre o contetido que seria abordado. Ainda nessa reuniao os educadores
falaram sobre a situacao atual do processo educacional e como ele estava se transfor-
mando. Informaram a caracteristica daquele tipo de aula, como aquele tipo de aula
estava sendo transformado com o passar do tempo e com a insercao e modificacao de
tecnologias e o que poderia ser feito para aproximar o processo educacional do que é
considerado como ideal para o grupo de educadores.

Nesse momento a proposta pedagogica daquele grupo de educadores estava bem
estabelecida e faltava apenas delinear o que eles queriam quanto ao conteiido em estudo:

translacao. Este problema foi resolvido durante a obtencao das informacgoes sobre o
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modelo de metas e problemas. Ao final do levantamento das metas os educadores ja
compartilhavam uma mesma visao sobre os objetivos principais e especificos de todo o
processo educacional.

Na terceira reuniao foi necessario apenas documentar como cada meta foi atin-
gida, ao levantar as atividades educacionais propostas, e informar quais recursos esta-
vam presentes no processo educacional e como eles participavam deste processo.

Com todas essas informagoes documentadas, nao havia mais davida ou ambigiii-
dade quanto ao entendimento do processo educacional por parte dos educadores e do
modelador. Além disso, essas informagoes facilita o entendimento da participacao do
sistema de software no processo educacional modelado, apresentando o tipo de sistema
de software que apoaiara as atividades educacionais, o que ele deve oferecer aos seus

usuarios e para que, como e porque ele sera utilizado.

9.5.8 Identificacdo das influéncias das Unidades

Organizacionais

Conforme visto no capitulo 4, geralmente os contetidos, as abordagens educacionais
e consequentemente os materiais didaticos, o sistema de software e as ferramentas
educacionais presentes em um processo educacional estao subordinados as unidades
organizacionais que impoem suas regras, abordagens e defini¢oes.

Durante a modelagem dos processos educacionais e na validacao dos requisitos
pode-se perceber a preocupacao da adequacao dos termos, dos conteiidos, das abor-
dagens educacionais ao que é exigido pelo Departamento de Matematica da UFMG e
pela comunidade matematica. Dessa forma, a identificacao dessas influéncias é decisiva
para a aceitacao do sistema de software por parte da instituicao e dos educadores, bem
como de outros educadores que por ventura possam ter contato com ele.

Esses requisitos podem ser classificados como requisitos de sistema e eles sao
percebidos durante o levantamento das unidade organizacionais e nas discussoes sobre

as questoes institucionais envolvidas com o processo educacional.

9.5.9 Identificacdo de melhorias e inovacoes

Como é proposto pela MPN |Eriksson & Penker, 2000], a anélise da arquitetura do
negdbcio possibilita a identificacao de melhorias e inovacoes, tanto nos processos quanto
nos sistemas de software que apdiam esses processos. Neste trabalho foi possivel per-
ceber que uma melhor compreensao do processo educacional favorece a percepgao de

melhorias e inovacoes nas atividades e nos softwares educacionais.



Capitulo 10

Consideracoes Finais

Neste capitulo Consideragoes Finais, serao apresentadas as contribuigoes deste trabalho
e alguns trabalhos futuros identificados/percebidos durante a sua ralizagao.

A seguir, na secao Contribuicoes, tem-se as consideragoes finais do Método de
Modelagem de Processo Educacional (MMPE) e dos resultados da sua aplicagao, mos-
trando as contribuicoes deste trabalho para a Engenharia de Requisitos, em particular,
para o levantamento de requisitos de software educacional para o ensino de Matemé-
tica. K, por fim, serao apresentados os Trabalhos Futuros, mostrando como o autor
deste trabalho pretende dar continuidade nos estudos e nas pesquisas em torno do

MMPE e do levantamento de requisitos de software educacional.

10.1  Contribuicoes

Geralmente, a selecao ou o desenvolvimento de software educacional tem como foco
o conteudo que sera ensinado [Andres, 2004|, os objetivos educacionais e os enfoques
de aprendizagem estabelecidos pelo professor [Gomes et al., 2002]. Para atender essas
questoes, sao utilizados métodos de avalia¢ao de softwares educacionais |Batista et al.,
2004] e técnicas de Engenharia de Requisitos [Castro & Aguiar, 1999||Benitti et al.,
2005 que buscam identificar quais funcionalidades, comportamentos e caracteristicas
o software deve ter para apoiar adequadamente o processo educacional.

Porém, a dificuldade em explicitar o paradigma educacional do educador e em
entender os processos e as atividades educacionais cria obstaculos a identificagao de
caracteristicas funcionais e nao-funcionais do software. Ha dificuldades em identificar
qual é a participagao do software no processo educacional, por nao haver uma carac-
terizacao do paradigma educacional do educador, por nao ter sido estabelecida uma

linguagem e um entendimento comum entre educadores e desenvolvedores de software
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e por nao realizar uma anélise da participacao do software no contexto da atividade.

Também ha a necessidade de entender como os paradigmas educacionais dos
educadores estao sendo transformados, devido as questoes politicas, econdmicas e tec-
nologicas, e de considerar a estrutura dinamica dos processos educacionais, causada
pelas participagoes inesperadas dos educandos nas atividades educacionais e pelas mo-
dificacoes, previsiveis ou nao, que ocorrem nessas atividades durante a sua execugao.

Para tentar atender a essas questoes foi proposto o Método de Modelagem de
Processo Educacional (MMPE) que, por ser uma sinergia entre os trabalhos de Eriks-
son & Penker [2000] e Martins [2001] , pretende considerar os aspectos relacionados aos
processos e as atividades educacionais, descrevendo o paradigma educacional do edu-
cador e como ele esta sendo transformado, além de realizar uma analise das atividades
educacionais com o objetivo de identificar e descrever a participagao dos sistemas de
software que apdiem essas atividades.

O MMPE obtém a arquitetura dos processos educacionais e com base nessa ar-
quitetura é possivel obter requisitos de sistema e requisitos de software do software
educacional utilizado no ensino de Matematica, além de favorecer o entendimento dos
processos educacionais e do comportamento dos recursos que participam dele e a iden-
tificagao de oportunidades de melhorias no processo educacional.

Gragas as vantagens da MPN em registrar e entender as caracteristicas e os com-
portamentos dos processos e da riqueza de detalhes sobre a atividade oferecidas pela
MERBTA, é possivel obter requisitos que contemplem a utilizacao do software no con-
texto especifico da atividade e a influéncia nessa utilizacao oriundas do comportamento
e das caracteristicas do processo educacional e das pessoas que participam dele.

Da aplicagao do MMPE, no estudo de caso realizado neste trabalho, foram des-

tacadas as contribui¢oes abaixo:

1. Favorece a adequacao da interface e da funcionalidade do software quanto aos
usuarios, as suas tarefas e aos contetidos abordados, por descrever e conside-
rar o usuério e o contetdo abordado e por realizar uma anéalise das atividades

educacionais.

2. Favorece o entendimento, a comunicacao e a identificacao de como, quando, como
e com qual objetivo o software sera utilizado, por obter a arquitetura do processo

educacional.

3. Favorece o alinhamento do software as metas do processo educacional, tornando-

o adequado & metodologia de trabalho do professor, por obter informagoes que
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permite a caracterizacao do paradigma educacional do professor e a identificagao

do papel do software em cada atividade.

4. Favorece a obtencao de software flexivel quanto a algumas transformacoes nos
processos e nas atividades educacionais, por obter, com a defini¢ao estratégica do
processo educacional, informacoes que indicam como e de que forma o paradigma
educacional esté se transformando e que impacto essa transformacao causa no

software.

5. Propoe uma sistematizacao do processo de obtencao de caso de uso para a Me-
todologia de Modelagem de Processo de Negocio proposta por Eriksson Penker
[2000], por integrar a essa metodologia a Metodologia de Elicitagao de Requisitos

Baseada na Teoria da Atividade, proposta por Martins [2001].

Dos resultados da aplicacao do MMPE pode-se perceber ainda que por contem-
plar um conjunto maior de objetivos educacionais, que extrapolam os objetivos pre-
vistos para as aulas modeladas, o MMPE favorece a obtencao de requisitos que dao
origem a sistemas de softwares “educacionalmente” mais flexiveis. Requisitos dessa
natureza contemplam as tendéncias atuais na educa¢ao matematica, com a emergén-
cia das tendéncias Historico-critica e Sociointeracionista-seméntica |Fiorentini, 1995
e com o surgimento de novas teorias educacionais como, por exemplo, a Investigacao
Matematica [Ponte et al., 2003|, o Cenérios para Investigagao e a Matematica Critica
[Skovsmose, 2003], em que a Matematica é tratada como um saber vivo, dindmico e
que é construido socialmente e historicamente.

Por fim, apesar dos resultados obtidos estarem associados a um processo educacio-
nal e a um contetdo especifico, a definicao do arquitetura dos processo educacional pelo
MMPE favoreceu a obtencao de requisitos de sistema e de requisitos de software que
contemplam os aspectos relacionados aos paradigmas educacionais, ao contetido e a in-
teracao dos educandos com o sistema de software, além de possibilitar o entendimento
do processo educacional modelado, do comportamento dos recursos que participam
dele, da identificagao de oportunidades de melhorias e inovacao e o estabelecimento
de uma linguagem e de um entendimento comum sobre o processo educacional, entre

educadores e desenvolvedores de software.

10.2 Trabalhos futuros

No decorrer da realizacao deste trabalho surgiram algumas questoes, relacionadas ao

MMPE, que nao puderam ser contempladas. Essas questoes dizem respeito a utilizagao
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do MMPE em outras disciplinas e em outros dominios, o uso da técnica de levantamento
de requisitos etnografia, no MMPE, para complementar a obten¢ao de informacoes
sobre o processo educacional e a necessidade de avaliar o MMPE como ferramentas de
selecao de softwares educacionais.

Além dessas questoes, pode-se ainda estudar a utilizaggo do MMPE na sistema-
tizagao do processo de informatizacao das atividades educacionais e adaptar o MMPE
para obter mais claramente a caracterizagao do paradigma educacional do professor,

utilizando as categorias descritivas apresentadas por Fiorentini [1995].
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Educacional (DPE)
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Modelagem do Processo Educacional

Processo Educacional “X”

Participantes da Modelagem:

<Local>

< Data >
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Versodes revisadas anteriores

Revisdo Comentario Data
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Modelagem do Processo Educacional

1 Introducéo

1.1 Objetivo do documento

1.2 Audiéncia do documento

1.3 Intencéo de uso do documento
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1.4 Organizacao do documento

Este documento esta dividido nas seguintes partes:

1) Introducé&o: apresentacao deste documento

2) Dados do Projeto informacdes sobre o projeto, estimativas de sustorazos e
cronograma.

3) Contexto: apresenta o contexto envolvendo todo o trabathmadelagem, incluindo
dados do processo educacional objeto da modeldastdrico, escopo, resultados
esperados, etc.

3) Visao estratégica do Processo Educacinal
a) Definicdo Estratégica: define consideracdes itaptes, estabelece estratégias de

melhoria e a visao futura dos processos.
b) Modelo Conceitual: Define conceitos importardegprocesso educacional
c) Modelo de Metas e Problemas: Descreve uma esirde metas para o processo
educacional e ilustra problemas que precisam $&cienados para atingir tais
metas.

4) Processos Educacionais

a) Visao geral da estrutura do processo educacidpatsenta e descreve as unidades
de ensino-aprendizagem.
b) Visao geral dos recursos do processo educacidpedsenta e descreve 0s recursps
que fazem parte do processo educacional
c) Visao geral dos processos educacionais: Apr@sedéscreve 0S processos,
subprocessos e atividades do processo educadimsireve as atividades do
processo educacional e as interacdes entre ososogue fazem parte da atividade
e o sistema de informacéo.

5) Requisitos
a) Requisitos de Sistema
b) Requisitos de software: Requisitos funcionaif@funcionais.

6) Casos de UsoApresenta os casos de uso principais, decorrdesta modelagem.
7) Sistema de ApdioDescricdo de sistemas de software proposto jpaiarao processo
educacional.
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2 Projeto

2.1 Dados do projeto

Projeto

Data inicial

Data atual

Situacao atual

Responsavel pela equig
de modelagem

Responsavel pelo
processo educacional

Equipe desenvolvedora
do trabalho de

modelagem

2.2 Estimativa de custos e prazos para a modelagem

2.3 Pessoas envolvidas, atividades e técnicas da E

Requisitos

ngenharia de




2.4 Cronograma
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Atividade

XXIXXIXX

XXIXXIXX

XXIXXIXX

XXIXXIXX

XXIXXIXX

XXIXXIXX

XXIXXIXX

XXIXXIXX

XXIXXIXX

XXIXXIXX
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3 Informagdes do dominio, objetivos e escopo

3.1 Descricao do processo educacional

3.2 Escopo da modelagem

NUmero de ordem

Nome da unidade de ensino1
aprendizagem

Descricao

PlowiNIE

3.3 Objetivos da modelagem

3.4 Resultados da modelagem




3.5 Referéncia a material relevante
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NUmero
de ordem

Tipo do material

Referéncia bibliogréafica

1

alkhlw|N

3.6 Defini¢des e siglas

Ndmero de
ordem

Termo ou Sigla

Definicao

1

albh|lwiN
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4 Visédo estratégica do negocio

4.1 Definicdo estratégica

4.1.1 Consideracbes
Relativas as atividades
4.1.1.1Participantes da atividade educacional

4.1.1.1.1Educador
Descri¢cdo, objetivos e papeis assumidos

4.1.1.1.2Educando
Descri¢cdo, objetivos e papeis assumidos

4.1.1.2Material didatico e recursos tecnoldgicos

Relativas ao processo educacional

4.1.1.3Conteudo

Conteldo Finalidade, caracteristicas, natureza @l habilidades
necessarias.

BIWINF
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4.1.1.4Contexto Educacional

4.1.1.5Percepcao do Publico

4.1.1.60utras escolas, cursos e processos educacionais

4.1.2 Matriz TOWS

Estratégia de Negécio Global Pontos fortes dos| Pontos fracos dos Educadores
Educadores e da infra-| e da infra-estrutura
estrutura

Oportunidades de melhoria do
processo educacional relacionadas
aos educandos e a organizacdo de
ensino.

Ameagas ao processo educaciona
relacionadas aos educandos e [a
organizacgao de ensino.




142

4.1.3 Declaragao da viséao

4.1.3.1Situacao atual

4.1.3.2Situacao ideal

4.1.3.3Situacao arranjada

4.2 Modelo conceitual

4.2.1 Descricdo

4.2.2 Diagrama(s)




4.3 Modelo de metas e problemas

4.3.1 Descricdo

143

4.3.2 Diagrama(s)

4.3.3Metas / Plano de Acéo

Unidade de Organizacional “X”

NO

Metas da Unidade Organizacional

Meta

Descrigcaa

Situacao Atual
Situacdo Desejada:
Prazo:

Plano de Acao

Descri¢do da acéo:
Problema:

Causa:
Pré-requisitos:

Recurso ou Processo Responséavel:
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5 Processos educacionais
5.1 Visao geral da estrutura do processo educaciona |

Descricéo

Diagrama(s) estrutural(is) geral

Lista de unidades Descricédo
organizacionaidnidade
“X" Descricdo da Unidade Organizacional “X”

5.1.1 Unidade organizacional “X”
Descricéo

5.2 Visao geral dos recursos do processo educaciona |

Descricéo

Diagrama(s)
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5.2.1 Lista de Recursos

Recurso

Descri¢cdo

HXH

Descri¢do do Recurso “X”

5.2.1.1Recurso X
Descricéo

Diagrama(s) estrutural(is)

5.3 Visao geral do Processo Educacional

Descricéo

Diagrama(s) geral
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5.4 Lista de processos educacionais

Processo Descrigcdo

“X” Descri¢do do Processo Educacional “X”

5.4.1 Processo Educacional “X”
Descricéo

Diagrama(s) de processos

Diagrama(s) de eventos

Diagrama(s) de Caso de Uso

5.4.1.1Lista de atividades apoiadas por sistemas de softrea

Atividade Descricdo

Atividade “A” Descricdo da Atividade “A”

5.4.1.1.1Atividade “A”
Descricéo
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1) Historico da Atividade

2) Contexto da Atividade
Motivos:
Resultados.

3) Elementos no nivel individual:
Sujeito/Ator primario :
Ferramentas de mediacan
Objeto:

4) Elementos no nivel social
Regras/Regras de Negdcio
Comunidade/Atores secundarios
Diviséao do trabalho/Papeis

Diagrama de Engestrém

AcOes e Operacoes

Acbes Metas Operacoes

Condicbes

Diagrama(s) de Sequéncia

Roteiro
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6 Requisitos

6.1 Requisitos de Sistema

6.1.1Viséo geral dos Requisitos de Sistema

6.1.1.1Descricao

6.1.1.2Lista das Influéncias que dao origem a RequisitosadSistema

Influéncias

Descrigcdo

HXH

Descri¢ao da influéncia “X”

6.1.1.3Requisito de sistema resultantes da influéncia “X”

6.1.1.3.1Descricao

Requisitos

Requisito | Descricao

Informacéo




6.2 Requisitos de Software

6.2.1 Requistos N&o-Funcionais

6.2.1.1Descricéo
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6.2.1.2Lista de Requisitos Nao-Funcionais

Requisitos Nao-Funcionais

Descri¢cédo

HXH

Descri¢gdo do requisito ndo-funcional “X”

6.2.1.3Requisito Nao-Funcional “X”

6.2.1.3.1Descricao

6.2.2 Requisitos Funcionais

6.2.2.1Descricéo

6.2.2.2Lista de Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais

Descrigdo

HXH

Descricdo do Requisito funcional “X”
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6.2.2.2.1Requisito Funcional “X”

6.2.2.2.1.1 Descricao

6.2.3Relac&o Requisitos Ndo-Fucionais e Requisitos Funcionais

Requsitos ndo
funcioanis

Requsitos ndo
funcioanis

Requsitos nédo
funcioanis

Requsitos ndo
funcioanis

Requisitos
funcionais

Requisitos
funcionais

Requisitos
funcionais

Requisitos
funcionais

Requisitos
funcionais

6.3 Caso de Uso

6.3.1Viséo geral dos Casos de Uso

6.3.1.1Descricao

6.3.1.2Diagrama(s) de Caso de Uso




6.3.1.3Lista de Casos de Uso
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Caso de Uso

Descri¢cdo

HXH

Descricdo do Caso de Uso “X”

6.3.1.3.1Caso de Uso “X”

6.3.1.3.1.1 Descricao
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7 Sistemas de apoio

7.1 Sistema de informagé&o “X”

7.1.1 Descricdo

7.1.2 Diagrama(s) de Linha de Montagem
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