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Abstract. The devdopment of learning objects requires ingructional models of
flexible devdopment, because it is a software category with a group of specific
requistes and singular technological demands. The agile methodology use for
learning object devel opment may facilitate this permitting the functionality based on
the student’ s behavior requisites. The present article has the objective to describe the
experiment the learning object devel opment based on agile methodol ogies.

Resumo. O desenvolvimento de objetos de aprendizagem exige moddos
ingrucionais e de desenvolvimento flexiveis, por se tratar de uma categoria de
software com um conjunto de requistos bastante especificos e demandas
tecnoldgicas singulares. O uso de metodologias ageis para o desenvolvimento de
objetos de aprendizagem pode facilitar esse processo permitindo a moddlagem das
funcionalidades baseados nos requisitos de comportamento do aluno. O presente
artigo tem como objetivo discorrer sobre uma experiéncia no de desenvolvimento de
objetos de aprendizagem, baseado em metodologias ageis.

1. Introducéo

Asingtituigdes de ensino investem em seus recursos humanos visando produtividade, eficiéncia
e quaidade na producéo de materid didético digital diferenciado, paraisso, € imprescindive a
escolha de uma metodologia mais adequada ao processo de desenvolvimento que atenda as
necessidades organizacionais e pedagégicas de forma préica A abordagem de
desenvolvimento tradiciond ja néo satisfaz as necessidades das propostas educacionais auais,
principadmente as de dominio complexo, pois nem sempre contribuem para a gprendizagem
find. Portanto, € preciso pesquisar abordagens de desenvolvimento de recursos educacionals
mais adequados a prética pedagdgica. Nos Ultimos anos 0 uso de objetos de gprendizagem
(OA) = tornou freqliente na prética pedagdgica, entretanto, percebemos que o auad modeo
ingrucional e de desenvolvimento tem generdizado as caracteristicas fundamentais desse
recurso devido ao dto custo de producéo e o vasto contetido educaciond, o que inviabiliza a
adequacéo das funcionaidades do OA as hecess dades especificas de cada curso.

No desenvolvimento de um objeto de gprendizagem para processo de ensno e
gprendizagem da disciplina Fundamentos da M eteorol ogia, pudemas perceber a necessdade de
inovacdo no modelo de projeto indruciona e de desenvolvimento. Motivados também pela
exXpansio e uso das técnicas de desenvolvimento &gil de software, verificamos que a aplicacéo
de suas préticas poderia incorporar melhorias no projeto indruciona e, conseqiientemente, na
producéo de recursos didaticos.



A proposta deste trabaho aborda a adaptacéo do Behaviour-Driven Development
(BDD) como uma das atividades de um projeto indruciond e de desenvolvimento,
possibilitando aidentificacdo dos cenérios que permitam ao duno interiorizar o conceito de tal
forma que sga possivel a sua abstracéo e aplicacdo em diferentes Stuagdes, inclusive as néo
previstas durante 0 seu trelnamento.

O atigo eda organizado em cinco seges. Nas segfes 2, 3 e 4 goresentamos
desenvolvimento orientado ao comportamento e modelo de proposta instruciona baseado em
BDD e desenvolvimento &gil em objetos de gprendizagem. Na se¢éo 5 gpresentamos a
metodol ogia de avaiacao e por fim gpresentamos as cond deragdes finais desta proposta

2. Desenvolvimento Orientado ao Compor tamento

Test-Driven Development (TDD) foi uma metodologia agil de desenvolvimento de software
introduzida por Kent Beck (2003) para produzir o que se chama de “cddigo limpo que
funciona’. Apesar de ser um processo smples, dguns desenvolvedores tém dificuldades de
gplicar essatécnicano dia-a-dia e ndo conseguem guiar um projeto orientado a objetos a partir
detegtes.

No TDD os testes s20 escritos antes do codigo de producéo, compilacéo e verificacdo
de fahas, provendo o0 que € preciso para escrever um codigo de producéo que satisfeca
testes. O ciclo basico do TDD éformado pel as seguintes etapas:

1. Desenhe 0 que VOce quer que seu codigo faca;
2. Escrevaoteste;

3. Execute o teste, provocando afaha;

4. Refatore o codigo para passar no teste;

5. Renicieociclo.

Segundo Dave Ageds (2003), a grande vantagem dessa prética ndo esta nos testes
gerados, mas Sm no fato de se pensar no design antes de escrever a primeira linha de codigo,
no momento em que se decreve 0 comportamento do Sstema AsSm nasceu outra
metodologia &gil, sendo o desenvolvimento orientado a comportamento (BDD, do inglés
Behaviour-Driven Development), que com 0 tempo evoluiu para um processo que engloba
desde aandise de requisitos, até o desenvolvimento do cadigo.

O desenvolvimento orientado a comportamento € semelhante a0 TDD em Vvé&ios
agpectos, mas embora as diferengas parecam sutis influenciam grandemente no modo de criar
um sstema. O BDD transfere o foco dos testes de implementacéo para os comportamentos que
0 Sstemaexpde.

Uma vantagem da abordagem BDD € que os comportamentos se modificam menos
vezes do que os testes e, tipicamente, tais modificacOes refletem a necessdade de novas
funciondidades do sstema

Os comportamentos do sstema também podem ser descritos em vaios nivels de
granularidede. Por exemplo, podemos fdar sobre os comportamentos que o0 Sstema deve
goresentar N0 conjunto ou caracterizar comportamentos que caracterizam  componentes
individuais do sstema



Demodo gerd, 0 BDD apresentaum framework baseado em trés principios.

1. A &eade negécios e ade tecnologia precisam se referir amesma parte do sistemada
mesmaforma;

2. Toda parte do Ssstema precisater um vaor identificavel e verificvel parao negécio;
3. Andisar, projetar e plangar tudo de cimaa baixo tem retorno decrescente.

Portanto, podemos definir o BDD como a unido de vérias préticas consideradas &geis e
Uteis no desenvolvimento de software, cuja énfase esta nas funciondidades de dto vaor e na
reducdo dos custos de mudanca por meio daidentificagdo do que de fato estd sendo testado.

2.1. Higtoériado Usuério

Para Boyle et. a (2006), projetos de desenvolvimento de objetos de aprendizagem
devem comegar, com uma analise das necessidades do auno. O resultado desta andlise
serve de base para o design e 0 processo de desenvol vimento.

Cohn (2004) afirma que a histdria de um usu&io escrita por de, descreve o que €
vaioso para os interessados de um sstemaou software etraz em s trés caracteridticas:

1. Descricdo escritadahistoria, usada para plangamento e como lembrete;
2. Conversagdes sobre a historia que servem paragprofundar os deta hes;

3. Tegtes e documentos que transmitem informagdes que podem ser utilizados para
determinar quando uma histéria estd completa.

Usando o acrénimo em inglés INVEST, Cohn (2004) diz que uma boa histéria do
usuaio € Independente; Negociavel; Vdiosa a0 comprado; Estimavel; Smal (pegquena);
Testéve.

Naescritadahistoriado usuério utilizamos o seguinte modelo:
Como um [pessoaou pape desempenhado]
Eu quero [funcionaidade]

Para que [beneficio ou vaor dessa funcionalidade ao negocio]

como um controlador de trafego aéreo
eu quero interpretar ajuste padrao do altimetro

para orientar corretamente os pilotos

Figura 1 - Exemplo de Story Card usado no desenvolvimento do OA

Uma vantagem dgnificaiva de story cards € que como séo freqientemente escritas
utilizando artefatos muito smples, como por exemplo, fichas, aidentificacdo de novas historias
de usuario ou particionamento de histdrias ja existentes ou, ainda, a retirada de historias que
ndo sio mas condderadas pate do escopo € uma dividade de processo considerada
relativamente fécil. Essas histdrias podem ser usadas para descrever uma grande variedade de
requerimentos. Embora o nome histérias do usuario sga semehante a “casos de uso’, as
histérias do usuério ndo sfo smplesmente uma versdo reduzida de um caso de uso, das sfo de
fato um tipo diferente de artefato de desenvol vimento. No cartdo definimos também os critérios



para a sua aceitagdo (Acceptance Criterias). Uma histéria do usuario sb estard pronta quando
todos 0s seus critérios de aceitagdo forem atendidos.

David Churchville (2006) apresenta agumeas dicas para escrever boas histérias do
usu&io. Elas devem: i) estar focadas naquele que necessita da solucéo; i) ser perfeitamente
explicavels em 30 segundos; i) “caber” no trabaho a ser executado em uma semana pela
equipe de desenvolvimento eiv) ser facilmente testaveis.

2.2. CritériosdeAcdtacdo

O comportamento de um Sstema congtitui 0 seu critério de aceitacdo. IS0 € se 0 Sstema
cumpre todos os critérios de aceitagdo assumimos que ele se comporta corretamente. Caso
contr&rio, ndo. Assm, Dan North (2007) gponta que um padrdo para os critérios de aceitacéo
da higtéria do usu&io € bagtante livre, a fim de ndo ser atificid para os andistas, mas
suficientemente estruturado de modo a permitir a divisio da histéria nos fragmentos que a
compdem e automaizélos. Em termos de cenarios, os critérios de acetacdo tomaram a
seguinte forma:

Dado adgum contexto inicid (osdados),
Quando ocorre um evento,
entéo assegure aguns resultados.

Em dado definimos tudo o que precisamos antes para quando o0 evento ocorrer entéao
verificarmos o resultado. Note que uma funcionaidade pode admitir N-cenarios.

7

Funcionalidades: Controlar o Trafego Aéreo

\

Como um controlador de trafego aéreo
Eu quero obter informagcGes meteoroldgicas e climaticas
Para utilizar estas informag6es em outras atividades do Sistema

Cenério 1: Ajustar Altimetro
Dado que estou em vdo nivelado
E vou iniciar o procedimento de sua aproximacéo para pouso
E defino “altitude”
E defino “pressdo atmosférica”
E defino “temperatura”
Quando “reunir” as informagdes altitude +pressdo atmosférica+temperatura
Entao preciso ver “o valor a ser ajustado no altimetro”

Cenario 2: ldentificar Altitude
Dado que temos uma atmosfera padrao
E defino “pressdo padréo”
E defino “nivel médio do mar” (QFF)
Quando “reunir” as informagdes pressédo padrao + QFF
Ent&o preciso ver “a distancia vertical que separa

Figura 2 - Exemplo de hist6ria de usuario



O uso deste padrdo fornece uma linguagem ubiqua para a &ea de negdcios e a de
tecnologia, possibilitando a escrita de melhores softwares em que o foco esta na esséncia, no
que red mente importa.

3. Moddo deProjeto Instrucional Bassado em BDD

O moddo proposto foi idedlizado levando em consideracéo os pressupostos de boas préticas
das metodol ogias agei's de desenvolvimento, mais especificamente o desenvolvimento dirigido
pelo comportamento esperado do sistema, que visa golicar testes unit&ios, funcionas e de
integracdo para descrever como uma determinada funciondidade deveria trabahar. Sendo
assm, o moddo foi baseado no padréo de teste de aceitaco definido por Dan North (2007)
visando atender d gumas expectativas e hecess dades gpontadas por instrutores e d unos durante
as entrevistas semi-estruturadas. Assm definimos 0 Modelo de Projeto Ingtruciond Dirigido
pelo Comportamento, composto por cinco etapas. (1) Programa Oficid da Discipling (2)
Propogta de Atividades, (3) Plano de Atividades, (4) Formas de Mediacéo; (5) Andise do
Processo e do Produto.

Proposta de Atividades <

(Histdrias do Usuério)
Programa = — Analise do
Oficial da +—+—» Definicéo dos Cenarios @«———» Processo e
Disciplina (Critérios de Aceitacao) do Produto
L Formas de Mediacéo —

Figura 3 - Modelo de projeto instrucional dirigido pelo comportamento
12 Etapa: Programa Oficial da Disciplina

Nesta etapa a equipe responsivel pela &ea de Treinamento e Desenvolvimento deve
identificar os contetidos (conhecimentos/habilidades) que permitirdo acancar 0s objetivos
(resultados) esperados. A esta combinagdo chamamos de Programa Oficial da Disciplina.

Cursos que visam preparar profissonals paraauar em Sistemas Complexos contém no
seu programa oficid, diversas disciplinas distribuidas por vérios grupos disciplinares. Cada
disciplina ocupa um lugar préprio na formagéo bésica destes profissonais, porém o programa
oficid deve favorecer a aquisicdo Smultanea de saberes oriundos de diferentes &reas dado sua
caracterigticamultidisciplinar einterdisciplinar.

O produto desta etapa €, portanto, um Programando linear (em dguns momentos) que
possibilite diferentes percursos de gprendizagem, com vidtas a potencidizar os resultados a
partir do perfil de cadagrupo de profissonas.
22Etapa: Proposta de Atividades

Da proposta de atividades de treinamento e desenvolvimento dos profissonals que iréo
auar em Sgemas Complexos importa sdientar que da precisa aender aos conhecimentos,
habilidades e comportamentos desgados para a redizacdo de procedimentos operacionas
previstos em suarotinade trabaho.



Durante esta etapa sdo definidos os objetivos de gprendizagem especificos para cada
assunto; os contetidos que seréo desenvolvidos, e as dividades de gprendizagem. Cabe
sdientar que as dividades de aorendizagem devem estar fundamentadas nas teorias de
gorendizagem adeguadas tanto para 0 ensino do contelldo quanto para as habilidades e
comportamentos a serem desenvolvidos.

objetivos de atividadesde
aprendizagem aprendizagem

Figura 4 - Produtos da etapa proposta de atividades

Uma vez eaborada a proposta de atividades podemos iniciar a etgpa de identificacdo
dos cenaios que seréo Utilizados para contextudizar 0os conhecimentos necessaios para a
redlizac80 dastarefas, gpresentadaa seguir.

3 Etapa: Definicdo dos Cenarios

Segundo definicéo do dicioné&io Aurdlio, cenério é o lugar onde decorre umaagéo ou parte da
acdo de uma peca, romance, filme etc. Sob o ponto de vista educaciond, cenaios sfo
representacOes redistas (S mulagdes) com afinaidade de prover aexperimentacdo e exploracéo
de fenbmenos (hands-on). Nesta etapa s8o recomendadas dgumeas atividades da andise do
trabalho cognitivo como, por exemplo, entrevistas com expertises e observacdo in loco.

Existem diferentes méodos e ferramentas pararedizar a andise do traba ho cognitivo.
Para que aenda a expectativa de construgdo de cen&ios educecionas, os méodos e
ferramentas utilizados na identificac@o e definicdo de cen&ios devem incluir o mapeamento
das tarefas, identificando e priorizando os pontos de decis?o critica. A Figura 5 mostra os
produtos desta etapa. Eles sdo bagtante (tels para explicitar como um conceito deve ser
gpresentado, de maneirata que facilite acompreensdo de suaaaplicacdo prética

estruturagdo defini¢do dos

do recurso

. cenarios
educacional

Figura 5 - Produtos da etapa definicdo dos cenérios

Estes produtos sfo de extremaimportancia para a escol ha das formas de mediacéo e o ponto de
partida para suas respectivas construgoes.
42 Etapa: FormasdeMediacédo

Dentre as agbes ddineadas no modelo de projeto ingruciond dirigido pelo
comportamento, conta a escolha e construcéo das formas de mediacdo que serdo utilizadas para
gooiar €ou facilitar a aprendizagem dos que dmegam uma formagdo profissona com mais
eiciéncia, eficicia e agilidade. Assm, nesta elgpa, a equipe de Trenamento e
Desenvolvimento especifica e cria 0s recursos educacionai's adequados para fecilitar o ensno e
gorendizagem de profissonas para atuar em Sissemas Complexos. De modo semelhante a
etgpa Propogta de Atividades, uma mesma storyboard pode dar origem a diferentes recursos



educacionais. Além disso, 0 modelo possibilita combinar diferentes teorias de aprendizagem
em umamesmaformade mediacéo.

52 Etapa: Andlisedo Processo edo Produto

Embora o termo andise sgjafreqlientemente utilizado paradesignar afaseinicia deum
processo, no modelo de projeto instruciond dirigido pelo comportamento ele representa nossa
constante busca pelos interesses e agpectos relevantes a serem considerados na formulagéo e
construgéo de um curso de formacgo profissonal. Nesta etgpa, quanto mais precisas forem as
informacdes coletadas sobre o funcionamento do Sistema e 0 comportamento esperado para os
profissonals que nele atuam, maiores so as possibilidades de plangar de formamais plenae
consciente a disponibilizagdo da discipling, 0 que €a pode oferecer e as edtratégias mas
eficazes para facilitar a gorendizagem. Uma das vantagens do moddo proposto € permitir a
andise recursva do processo e do produto permitindo incorporar melhorias ao longo do
processo, 0 que Viahiliza um processo de educagéo flexivel, através de diferentes recursos que
despertem no auno o interesse pel 0 seu auto desenvol vimento.

4. Desenvolvimento Agil de ObjetosdeAprendizagem

A fim de identificar os requisitos e funciondidades que deveriam ser abordados
desenvolvidos nesse OA, redlizamos entrevistas semi-estruturadas com instrutores e aunos no
Ingtituto de Controle do Espago Aéeo (ICEA), em sstembro de 2007, onde gpuramos as
dificuldades em se congtruir cognitivamente um modelo do momento em que o0s conceitos
abgtratos de Meteorol ogiainfluenciam significativamente nos procedimentos operacionals.

Na eaboracédo da propogta de atividades contamos com a colaboracdo de um
controlador de tréfego aéreo com uma gama de conhecimentos, habilidades, convicgoes e
conceitos adquiridos ao longo dos 20 anos de atividade profissiond. Sua contribuicéo faz com
que o workflow de producéo de um objeto de gprendizagem dirigido a treinamentos para atuar
em Sisemas Complexos pareca diferente de um OA ‘sSmples, a0 inserir a participacéo de
expertises nos processos de identificacdo de cendrios e producao de recursos educacionals.

Interpretarasindicagbes do
mostrador de um altimetro;

Exercicios de demonstragdo da
importancia das varidveis
altitude, pressdoe

Interpretar ajuste padrdodo

altimetro;

temperaturano cilculo de
ajuste doaltimetro.

Identificar pardmetros
meteorologicos utilizados no
clculo de ajuste doaltimetro.

Figura 6 - Proposta de atividade do aplicativo

Cabe ressdtar que um mesmo contetido pode admitir mais que uma atividade de
gprendizagem assm como uma mesma atividade de aprendizagem ser utilizeda para a cancar
diferentes objetivos previstos pe os grupos disciplinares.

A identificacdo do cen&io (contexto) foi obtida por meio de entrevistas semi-
edruturadas, em que foram identificados os momentos em que os conceitos relacionados a
pressso amosférica, amosfera padrdo e dtimetria influenciam dgnificativamente nos
procedimentos operacionais. Desse modo, a idéa principa do objeto de aprendizagem é
possihbilitar a revisdo dos conceitos relacionados a presséo atmodférica, amosfera padréo e
atimetria por meio de exercicios préticos que estimulem sua compreens2o e fixacao.



Dentro do modelo instruciond proposto de desenvolvimento de AO, a metodologia
mais eficaz para aender as demandas variacionals de modelagem das funciondidades do
aplicativo foi utilizada a metodologia &gil de Extreme Programming (XP). Essa metodologia
&jil permite desenvolver agplicativos com requistos vagos, imprecisos ou em constante
mudanca, aravés da estratégia de constante acompanhamento e redizac@o de v&ios pequenos
gustes ao longo do desenvolvimento.

Esta abordagem segundo Y eomans (apud. Boyle, 2006) salientam:

e Prototipagem répida e iterativa;

e Uso de pequenas equipes &gels;

e Usuério na equipe de projeto;

e Enfase em produtos em vez de seguir processos definidos;

e Prazos apertados, embora controlados por métodos de gestéo do tempo.

Os quatro vaores fundamentais da metodologia XP sdo: comunicacdo, smplicidade,
feedback e coragem. A partir desses vaores, possui como principios bésicos: feedback rgpido,
presumir smplicidade, mudangas incrementais, flexibilidade frente a mudancas e trabaho de
qudidade. Dentre as variaveis de controle em projetos (custo, tempo, quaidade e escopo), ha
um foco explicito em escopo. Para dcangar controle, recomendase a priorizecéo de
funcionaidades que representem maior valor possivel para 0 negécio. Desta forma, caso sga
necessaio a diminuicdo de escopo, as funciondidades menos valiosas serdo adiadas ou
canceladas. O desenvolvimento de desenvolvimento do OA foi gpoiado, em um conjunto de
boas préticas em XP que é definido a seguir de acordo com Beck (2000):

Jogo de Plangjamento (Planning Game): Nesse modelo, hd uma interacdo muito proxima
entre cliente e desenvolvedor, cabendo aos programadores estimarem o esforgo necessirio para
a execucdo de histdrias de clientes e ao cliente a decidir sobre 0 escopo e 0 prazo
desenvolvimento das versdes para acompanhamento do andamento do projeto. No
desenvolvimento do objetos de gprendizagem, os clientes foram os ingtrutores, podendo ser
também, especidistas, professores ou o designer ingtruciona que S0 pessoas responsavels por
determinarem essas funciondidades e prioridades a partir do modeo pedagdgico e de sua
experiénciae praticaem sdadeaula

Metéfora (Metaphor): Todo o Sstema é definido por um conjunto de metaforas entre o cliente
e 0s programadores. Esse sistema de codigos de linguagem é compartilhada no descrevendo
como o sstema funciona. O estabelecimento desse codigo visa facilitar a comunicacdo com o
cliente traduzindo esse conjunto de funcionaidades em uma linguagem préxima a redidade
dedle. Nesse caso, 0 sSstema de codigos foi congtruido tendo como referencid a redidade do
aluno, identificada pelo professor ou pelo designer instruciond.

Equipe Coesa (Whole Team): No projeto recomenda-se a compos ¢&o de equipes ndo muito
nUMerosas com um representante de cada area de desenvolvimento. Fizeram parte da equipe, 0
cliente, o programador, o designer e o designer indruciond que estiveram em sntonia com
professor onde a coesdo permitiu umamel hor integracéo das partes de desenvol vimento.

Projeto Smples (Smple Design): A énfase estd em projetar a solucdo mais Smples possivel e
exequive neste momento. Complexidade desnecesséria e codigos extras sdo removidos



imediatamente, buscando implementar as funcionalidades essenciais para 0 cumprimento da
proposta pedagégica

Programacdo em Pares (Pair Programming): A programacéo € redizada em par/dupla num
Unico computador com o aplicativo sendo revisto por duas pessoas, evitando e diminuindo
assm a posshilidade de erros. Esse mesmo moddo foi adotado em outras partes de
desenvolvimento do gplicativo, como no design.

Padrdes de Codificagdo (Coding Standards): Séo estabelecidos cddigos padronizados pela
equipe de desenvolvimento a fim de integrar e facilitar o processo de construgéo do aplicativo.
No caso do objeto de aprendizagem, a codificagéo foi pautada nalinguagem técnicada area.

Pose Coldiva (Collective Ownership): O codigo-fonte é compartilhado entre os
desenvolvedores podendo ser modificado ao mesmo tempo e congtruido de forma colaborativa.
O objetivo com isto é fazer a equipe conhecer todas as partes do sstema podendo ser feita a
atuaizacdo do desenvolvimento através de repositorios de versdes compartilhado pelaequipe.

Refatoragéo (Refactoring): Definigdo e redefinicdo da arquitetura a todo 0 momento em um
gperfeicoamento continuo do projeto, gpds a consolidacéo de uma funciondidade, com o
minimo de introducdo de erros e mantendo a compatibilidade com o codigo ja exisente. No
caso da programacéo, refatorar melhora a clareza (leitura) do codigo, dividindo-o em modulos
mai's coesos e de maior regproveitamento, evitando a duplicacéo de codigo-fonte. Nas &reas de
programacdo e desgn, a refatoracdo foi condante, de maneira integrada, com o
gperfeicoamento do codigo e do designer de forma progressiva, S multénea e complementar.

Reunides em Pé (Stand-up Mesdting): Redizacdo de reunides de curta duracéo entre os
membros da equipe para discutir tarefas redizadas e tarefas a serem redizadas pela equipe.
Esse formato € utilizado com o objetivo de conseguir maior concentragéo dos membros durante
a reunido. Esse modelo foi adgptado em aguns momentos, com o0 uso de ferramentas de
comunicagdo sincrona, No caso 0 SKype, devido aimposs bilidade de ded ocamento do dliente.

Integracdo Continua (Continuous Integration): A integracdo de novas funcionaidades é
redlizada de maneira continua e imediata evitando a possibilidade de conflitos e erros no codigo
fonte, permitindo acompanhar o datus red da programacéo pelo cliente, facilitando a
identificacBo de gustes a serem redizados nas funciondidades do aplicativo. No
desenvolvimento do AO, houve a integracdo continua de novas funciondidades ndo s6 na
programacdo, como também no design, afim atender a proposta pedagdgica

Pequenas Ver ses (Small Reeases): O desenvolvimento modulado do aplicativo permitiu a
liberacd0 de pequenas versdes com partes essencias para a Uutilizacdo e testagem
smultaneamente a sequiéncia de desenvolvimento e gperfeicoamento do gplicativo. Esse
processo permitiu 0 acompanhamento pelo cliente, orientando os g ustes a serem redlizados.

Testes de Acatacdo (Customer Tests): Testes unitérios executados antes do desenvolvimento
find do cddigo e sfo executados de forma continua a0 longo do projeto, sendo os clientes
responsaveis por especificar os testes funcionais através da relacdo de requidtos de
funcionamento do objeto de gprendizagem.
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Figura 7 - Objeto de aprendizagem para trabalhar conceitos de altimetria

O modeo de desenvolvimento proposto e seguido, resultou no Objeto de Aprendizado
chamado ClearaNCE (Figura 7) que trabaha os concetos de dtimetria que envolvem
vaiaves cimdicas no guse da dtitude voada por uma agronave. Essas variaveis sao:
temperatura e pressfo atmogférica aferidas |ocamente em cada aeroporto do pais. O gplicativo
foi desenvolvido em FHash junto com a linguagem de programacéo Action Script, integrada a
busca e captura de dados em linguagem XML diretamente da Rede de Meteorologia do
Comando da Aeronautica (REDMET), dados referentes as condigdes meteorol dgicas do
aeroporto escolhido. Nele, 0 duno é estimulado a descobrir qua a rdacéo entre temperatura
local e adtitude da aeronave observando amodificagéo do cenario de acordo com as condigoes
climaticas € usada para representar a temperatura. O conhecimento sobre pressio atmosférica
eda rdacionado a temperatura aravés da escda barométrica sendo a escda mais baixa
referente & temperatura mais baixa (e vice-versa). Através desta escaa, 0 duno € orientado a
fazer o guste do dtimetro. Esse guste também é faito a partir dos dados numéricos capturados.
Nesta etapa, ocorrendo a variabilidade da temperatura e da presséo atmosférica de acordo com
a locdidade escolhida ha a necessdade de guste do dtimetro, desta forma, o duno é
estimulado a descobrir essa correlacéo entre asvariaves.

5. Avaliacdo

A andise do processo foi redizada através de estudo de caso com ingtrutores de controle de
trafego aéreo com mais de 20 anos de experiéncia A partir dessa prética andisamos arelacéo
experimentacdo — objeto de gprendizagem para verificar se a estrutura aplicada no ClearaNCE
proporcionaria uma boa receptividade e percepcdo da aplicacdo prética do contelido dentro de
uma proposta diferenciada, verificando se a metodologia utilizada possibilitaria ou ndo a acéo
investigativae reflexiva do auno sobre os concetos abordados.

Os participantes reforgaram que 0 OA conseguiu representar a aplicagéo dos concealtos
de maneira correta e completa, facilitando o entendimento do procedimento operaciond ao dar
uma nogdo concreta da importancia destes Fundamentos da Meteorologia Paraeles, OA como
este que gpresentam os conceitos conjugados permitem generdizar e contextuaizar aaplicacéo
concreta do concelto levando-os a conscientizagdo de suaimportancia, apartir do momento em
gue o conceito estd embasado, as decisies s8o mais conscientes. De uma maneira gerd, des
julgam ser importante a incluséo de recursos como esse em cursos de formaco para auar em



sstemas complexos uma vez que gpdiam a compreensdo de procedimentos em que ha
combinac@o de diferentes varidveis ao possibilitar a visudizacdo dos procedimentos, através de
representaces eliminado ou reduzindo lacunas que levam adificuldades durante a participacéo
do duno no estagio prético.

6. Consderacles Finais

O moddo apresentado foi baseado nos pressupostos das metodologias égels de
desenvolvimento, mais especificamente 0 desenvolvimento dirigido peo comportamento
eperado do sstema. Ele € gplicavd as 3 importantes fases do plangamento: projecéo de
findidades (objetivos), formas de mediacdo (construcéo de recursos) e metodologia de
desenvolvimento. A finalidade da aplicacdo dos mode os de captura da histériado usuario e de
€ edimular a paticipacdo dos expertises e futuros usuaios do Sstema durante o
desenvolvimento do software. No ambito educaciond, 0 que se pretende com td prética é
aumentar 0 nUmero de cen&ios que possam contribuir com a formacéo profissond,
possibilitando ao duno interiorizar conhecimento suficientemente necessaio de tal forma que
sga possive a sua abstrac@o e aplicacdo em diferentes Stuagdes, inclusive, as néo previstas
durante 0 seu treinamento. Assm, cabe a equipe de treinamento e desenvolvimento mativar a
participacéo das pates envolvidas e interessadas na formagdo de futuros profissonals,
mostrando a importancia das préticas de desenvolvimento agil para a definicéo de objetivos e
construcéo de recursos didéticos, podendo 0 mesmo ser expandido as outras etapas de modo
gue a preparacéo, a implementacéo, a avdiagdo, e a revisio da instrugéo sga visto como um
processo integrado.
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