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Abstract. In this work we present a model for the development of Learning Ob-
jects. The model was constructed and evaluated using Coloured Petri Nets, and
the results presented in this article. The adoption of model allows the speci-
fication and analysis of the flow of production as well as sizing of team and
identification of bottlenecks in production in general.

Resumo. Neste trabalho apresentamos um modelo para o desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem Acessiveis. O modelo foi construido e avaliado por
Redes de Petri Coloridas, e os resultados apresentados neste artigo. A adog¢do
do modelo permite a especificacdo e andlise do fluxo de atividades da produ-
cdo dos conteiidos, bem como dimensionamento da equipe e identificacdo de
gargalos na produgdo em geral.

1. Introducao

O Brasil possui 45 milhdes de pessoas com deficiéncia (PCD) [IBGE 2014], uma parcela
importante da populacdo, que hoje possui poucos recursos tecnolégicos a favor da forma-
cdo profissional. Por outro lado, temos um mercado de trabalho promissor que, a cada
dia, reforca o problema da falta de profissionais qualificados. E necessario, portanto, a
implantacio de solucdes tecnoldgicas capazes de qualificar um grande nimero de PCDs,
atendendo as necessidades de acessibilidade deste publico.

O Laboratério de Educagdo a Distancia para Pessoas com Deficiéncia (Le@d),
criado a partir do investimento da empresa Dell Computadores, pesquisa € desenvolve
tecnologias e contetdos de Educacgdo a Distancia (EaD) aplicados a formacao de pessoas
com deficiéncia fisica e pessoas com surdez. Todos os materiais e ferramentas construidos
sdo validados por uma equipe de testadores formada por pessoas com essas deficiéncias.
Dessa forma, os artefatos criados sdo aprimorados de acordo com a visdo do usudrio
final, para que o aluno receba um material de qualidade e adaptado as suas necessidades
de aprendizagem.
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Assim como no desenvolvimento de software, o desenvolvimento de conteddos
didéticos no formato digital, em especial os Objetos de Aprendizagem! (OA), requerem
um cronograma bem definido e organizado de atividades, com o intuito de otimizar o
trabalho das equipes envolvidas neste processo [Monteiro et al. 2006].

Este trabalho apresenta através de Redes de Petri Coloridas (RPC) um modelo
que permite especificar o fluxo de atividades e profissionais envolvidos na produgdo e va-
lidagc@o dos OAs desenvolvidos pelo Le@d, bem como dimensionar as diversas equipes
integrantes desse processo, calcular dinamicamente o tempo global para o desenvolvi-
mento dos conteddos didaticos de acordo com as dimensdes e prazos de cada equipe,
simular e calcular impactos causados por imprevistos no processo de produgdo, tais como
a afastamento médico de membros das diversas equipes, e analisar falhas e gargalos na
producdo em geral.

Este documento é organizado da seguinte maneira: apds a introducdo realizada
nesta se¢do, os trabalhos relacionados sdo apresentados na secdo 2. A se¢do 3 traz uma
introducdo as Redes de Petri Coloridas. O Modelo de Produgdo de Objetos de Aprendiza-
gem adotado no Le@d € apresentado na secdo 4. Na secdo 5 € apresentada uma andlise e

valida¢do do modelo proposto. Por fim, as consideragdes finais sdo apresentadas na se¢ao
6.

2. Trabalhos Relacionados

Os processos e modelos de produgdo, muitas vezes tidos como instrumentos de regula-
cdo, representam, na realidade, a experiéncia acumulada de anos de trabalho organizada
por empresas e profissionais, que compilaram as melhores préticas para lidar mais pro-
ativamente com os riscos inerentes a execucdo dos mais variados servigos, incorporando
mecanismos de controle que reduzem o nivel de erros dos profissionais, levando-os de
forma mais segura a finalizagc@o dos trabalhos [Castro and Barreto 2008].

As subsecdes seguintes apresentam as principais referéncias e seus modelos para
producdo de OAs.

2.1. Modelo de Producao do RIVED

O RIVED, Rede Interativa Virtual de Educag¢do, € um programa da Secretaria de Educagao
a Distancia (SEED) do MEC, cujo objetivo € a producdao de OAs [RIVED 2014]. O
modelo produtivo do RIVED ¢ dividido em seis fases:

e Fase 01: Nesta fase, os professores conteudistas e designers instrucionais (DI)
definem as abordagens técnicas e pedagégias do OA. Essa fase encerra-se com o
General Designer (GD), um documento que descreve as atividades e objetivos do
contetido educacional educacional.

e Fase 02: O GD € submetido a outras equipes de producdo de OAs com o objetivo
de receber criticas e sugestdes sobre o processo descrito neste documento.

e Fase 03: Nesta fase, com base nos pareceres emitidos na fase anterior, sdo geradas
as especificacdes de cada objeto.

'Um OA pode ser compreendido como qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reu-
tilizada ou referenciada durante o processo de aprendizagem provido por algum tipo de tecnologia
[IEEE LTSC 2010], tteis ao ensino ou aprendizagem.
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Fase 04: Codificagdo do OA.
Fase 05: Desenvolvimento de aplicagdo do conteudo.
Fase 06: Catalogacgdo e publicacdo dos OAs na Web.

2.2. Modelo de Producao do Sophia

O projeto Sophia [Castro and Barreto 2008] visa auxiliar os alunos do curso de Tecnolo-
gia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS), ofertado na modalidade a distan-
cia da Universidade do Vale do Itajai (Univali), quanto a realizacio de atividades e com
conteddo de apoio as disciplinas.

O processo de producao adotado no Sophia € composto por trés fases distintas:

Projeto: Envolve a descri¢cao detalhada da estrutura do OA. Atividades como defi-
ni¢ao de midias e contetidos, bem como o planejamento das atividades necessarias
para seu desenvolvimento, alocacdo de recursos e definicdo do cronograma estio
descritos nesta fase.

Desenvolvimento: Contempla a producdo do OA definido na etapa anterior,
deixando-o pronto para disponibilizd-lo aos alunos. Nesta fase o OA passa por
uma sub-etapa de revisdo, realizada pelo professor conteudista.

Distribuicdo: Esta etapa envolve a disponibilizacdo e avaliagdo do material por
tutores e alunos, visando a melhoria continua do OA produzido.

2.3. Modelo de Producao ADDIE

Mustaro [Mustaro and Silveira 2007] sugere a utilizagdo do modelo ADDIE como guia
para o desenvolvimento de OAs. Este € composto por cinco etapas:

Andlise: Envolve a determinagdo dos objetivos, principalmente pedagégicos, do
OA.

Projeto: A fase de projeto acontece paralelamente a fase anterior. Compreende
basicamente o plano de construcao de cenérios do OA. Também define estratégias,
interatividade, feedback, usabilidade, entre outros.

Desenvolvimento: Compreende a programagao do OA. Nesta fase sao produzidas
as interfaces, adicao de exercicios, dentre outros.

Implementacao: Para esta fase, faz-se necessario que o OA esteja disponivel em
um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Neste estdgio sdo catalogados os
metadados e avaliados a integracdo entre o AVA e o OA.

Avaliacdo: Esta € a ultima fase, que compreende todo o processo de desenvol-
vimento. Nela o objeto de aprendizagem ¢ avaliado em questao do aprendizado
que pode proporcionar. Essa avaliacdo deve ocorrer com o auxilio de alunos e
professores.

Todos os trabalhos relacionados nesta se¢do apresentam uma preocupagao na qua-

lidade do OA produzido, incluindo sempre uma fase de avaliacdo e a melhoria do con-
teddo produzido. O modelo adotado pelo Le@d formaliza a experiéncia de cinco anos na
producdo de OAs para o publico com deficiéncia fisica e auditiva e, assim como os de-
mais, também inclui uma fase de testes e evolucdo do material produzido. A especificacdao
do fluxo de atividades por Redes de Petri Coloridas permite, dentre outras coisas, conta-
bilizar dinamicamente os custos, dimensionar equipe e identificar entraves no processo de
producgdo de contetdos.

Na secdo seguinte € apresentada uma introducao as Redes de Petri Coloridas.
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3. Redes de Petri Coloridas

Redes de Petri Coloridas (RPC) é uma linguagem grafica para a constru¢cdo de modelos
de sistemas de eventos discretos e andlise de suas propriedades. Estas combinam as capa-
cidades das Redes de Petri (PN) com as capacidades de uma linguagem de programacgdo
de alto nivel [Jensen and Kristensen 2009].

O tempo desempenha um papel significativo numa vasta gama de sistemas con-
correntes. O correto funcionamento de alguns desses sistemas depende crucialmente do
tempo em que certas atividades ocorrem. RPC incluem o conceito de tempo, que torna
possivel capturar o tempo para a realizacdo de uma atividade no sistema. Isso significa
que RPC podem ser aplicadas em andlises de desempenho em sistemas simulados, per-
mitindo investigar métricas diversas tais como tempo de producido de uma web aula ou
tempo de validagdo de um objeto de aprendizagem, e para a modelagem e validacdo de
sistemas em tempo real.

A estrutura principal de uma RPC consiste basicamente de trés estruturas: lugares
(representados por circulos ou elipses), transi¢des (representados por retangulos) e arcos
(representados por setas direcionais).

Lugares sdo utilizados para especificar um estado ou condi¢do de um componente
do sistema, enquanto que as transi¢des representam eventos ou operacdes. Para interligar
os componentes de uma RPC, existem dois tipos de arcos direcionados: arcos de entrada,
que ligam uma transi¢do a um lugar, e os arcos de saida, que ligam um lugar a uma
transicao.

A dinamica da rede apoia-se no uso de fichas, que sdo depositadas em lugares.
As fichas podem representar recursos ou condi¢des, descrevendo o estado da rede em
um instante no tempo. Estas sdo inseridas ou retiradas dos lugares através do disparo
de uma transicdo. Para que uma transicdo possa ser disparada € necessdrio que haja
uma quantidadede fichas nos lugares de entrada igual ou superior aos pesos dos seus
respectivos arcos de entrada.

As expressdes nos arcos determinam as fichas que serdo removidas dos lugares
de entrada e quais serdo adicionadas aos lugares de saida quando da ocorréncia de uma
transicdo. Quando a expressdo do arco avaliado € verdadeira a transicdo € habilitada e
pode ocorrer (ser disparada), representando uma mudanga de estado do sistema. Assim,
apo6s o disparo, fichas sdo inseridas nos lugares de saida da transi¢cdo de acordo com o
peso dos arcos de saida. E através dos disparos das transi¢des que pode-se visualizar o
fluxo de controle e de informag¢des no sistema. Um estudo mais aprofundado sobre as
RPC ¢ fornecido por [Jensen and Kristensen 2009].

Para a construgdo do modelo foi utilizado o CPNTools?, uma ferramenta de mo-
delagem, andlise e simulacao de RPC. A ferramenta foi desenvolvida na Universidade de
Aarhus, Dinamarca, e é distribuida livremente para organiza¢des nao comerciais.

4. O modelo de producao de Objetos de Aprendizagem do laboratério Le@d
O modelo RPC de producdo de OAs do Le@d € organizado em uma hierarquia de sub-
redes (ou péaginas). Uma subpdgina é um modelo RPC, cuja seméantica depende de outras
paginas e/ou super-paginas [Jensen and Kristensen 2009].

2www.cpntools.org
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A Figura 1 apresenta a pdgina de maior nivel hierdrquico das redes que compdem
o modelo de producdo de OAs do Le@d. Nesse modelo os valores dos campos das fichas
representam os artefatos para producdo e equipes disponiveis para esta atividade.

[{7

Planejamento|
do Ciclo de
Atividades

Planefamento 46 Ciclo

s

Figura 1. Modelo de producao de OAs em maior nivel hierarquico

O Le@D opera em ciclos de atividades de doze meses. A primeira fase, deno-
minada ‘“Planejamento do Ciclo de Atividades” corresponde ao periodo em que a alta
geréncia do laboratdrio reune-se com representantes da empresa Dell Computadores para
programar as atividades desenvolvidas durante o ciclo. Como resultado desta etapa tem-
se o Documento de Escopo Projeto (DEP). Neste € possivel verificar quantos contetdos
didéticos digitais (web aulas, OAs, video-aulas, dentre outros) serdo produzidos e qual
equipe foi dimensionada para tal atividade.

A fase seguinte, denominada “Produzir Web Aulas” é a etapa onde Professores
Conteudistas (PC), especialistas no assunto, produzem aulas no formato web e que devem
ser publicadas no EA2PCD, Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) desenvolvido pelo
laboratério Le@D.

A efetiva producdo dos OAs, realizados na etapa “Produzir OAs”, tem como
matéria-prima web aulas analisadas por um DI e revisadas gramaticalmente, e gera como
resultado um OA para cada web aula produzida na etapa anterior. O fim dessa fase da-se
com a publicacdo do OA, ainda sem validagdo pelos PCDs no AVA do Le@D.

A quarta e ultima fase, denominada “Testes e Validacao dos OAs”, compreende
a aplicac@o do OA produzido a equipe de testes, compostas por testadores de software e
PCDs. O resultado dessa fase gera um OA testado, validado, evoluido e aprovado por um
grupo de pessoas que t€ém as mesmas deficiéncias do publico alvo do material produzido.

Devido limitagdes de espaco, nas subsecdes seguintes apresentaremos apenas 0s
detalhes das fases ‘“Produzir Web Aulas” e “Produzir OAs”. O modelo completo pode ser
obtido no endereco http://interred.ifce.edu.br/sbie2014/ead.cpn.

4.1. Produzir Web Aulas

A Figura 2 apresenta a sub-rede modelada pela transicdo de substitui¢io® “Produzir Web
Aulas”. Fichas do tipo ATOR representam os profissionais envolvidos em cada etapa do
processo. O lugar “Professor Conteudista” modelam os professores responsédveis pela

3Representada por um retAngulo de moldura dupla, uma transi¢io de substituicdo indica que o processo
a ela associado é¢ modelado em uma sub-rede, portanto, representado independentemente.
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concepcao e elaboracdo das web aulas. Fichas do tipo WA modelam as web aulas a serem
produzidas. No exemplo da Figura 2, dois professores foram alocados para a produgado de
dez web aulas.

O disparo da transi¢ao “Produzir Web Aulas”, que representa a atividade de pro-
ducgdo de uma web aula, retira fichas do lugar “Web Aulas” e as deposita no lugar “Web
Aulas Brutas”. A funcdo tpwebaula é define o tempo para realizacdo desta atividade.

O lugar “Designer Instrucional” modela os Designers Instrucionais integrantes
do processo de producdo de conteidos do Le@d, e a transicdo “DI Realizar Analise”
representa as atividades realizadas por estes profissionais. O disparo da transi¢ao “DI
Realizar Analise” retira fichas do lugar “Web Aulas Brutas” e as deposita no lugar “Web
Aulas Analisadas”. Esse movimento de fichas representa que uma web aula foi analisada
por um DI, que fez adaptacdes pedagdgicas sobre o assunto técnicos.

Ap6s esta acdo, as web aulas retornam ao PC, que decide por incorporar ou nio as
observacdes do DI ao material produzido. O tempo de atividade de um DI e o tempo de
ajuste de um conteudo por um PC sdo definidos através das fungdes tpanalise e ajustewa,
respectivamente.

ATOR

@+ajustewa()

@+tpwebaula

(w,pc,di)

\\\\\\

action
(inc(id);

Inserir a atividade de

e e
bate e volta com o interprete

Figura 2. Sub-rede “Produzir Web Aulas - Detalhamento de atividades

Ap6s o ajuste das web aulas € chegada a hora da revisdo ortografica. O lugar
“Revisor Ortografico” modela os profissionais responsaveis por essa atividade. O disparo
da transi¢do “Revisdo Ortografica” representa a acdo de revisdo ortografica de uma web
aula. O tempo desta atividade no modelo da Figura 2 € fixo em duas Unidades de Tempo
(UT), podendo ser alterado, caso necessario.

O lugar “Web Aulas Ajustadas e Revisadas” representa as aulas que ja passaram
pelo DI, PC e revisor ortografico. O préximo passo € o envio desse conteudo, ainda ndo
concluido, para as equipes subsequentes. O disparo da transi¢do “Envio para diagrama-
cdo, ilustacdo, traducdo e Roteirizacdo” representa o envio deste material para as equipes
de diagramacao, ilustracdo, traducgdo e roteirizacdo, simultaneamente.

Observa-se, segundo o modelo, que ndo € necessdrio que uma web aula esteja
completamente concluida para comecar a ser roteirizada.
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Os lugares “Diagramador”, “Ilustrador” e “Interprete” representam os profissio-
nais de diagramacdo, ilustracdo e tradugdo participantes deste processo. O disparo das
transi¢des “Diagramacdo”, “Ilustracdo” e “Tradug@o” representam as atividades realiza-
das por estes profissionais. Note, segundo o modelo, que a diagramacao € tarefa depen-
dente da ilustracdo e traducdo dos conteddos. O resultado desse conjunto de atividades é
obtida pelo disparo da transi¢io “Postar Web Aulas”, que representa a postagem das web
aulas produzidas no EA2PCD.

4.2. Produzir OAs

A Figura 3 apresenta a sub-rede modelada pela transi¢do de substitui¢ao “Produzir OAs”.
Fichas no lugar “Professor Roteirista” representam os professores responsdveis por criar
o roteiro de construcdo dos OAs. Fichas no lugar “WAR Roteirizacdo” representam as
web aulas, ainda ndo finalizadas, que servem de matéria-prima para producdo dos OAs.
O disparo da transi¢ao “Produzir Roteiro OA” retira fichas do lugar “WAR Roteiriza¢ao”
e as deposita no lugar “Roteiro Concluido”. Essa operacdo representa a atividade de
producgdo de um roteiro de um OA. O tempo para esta atividade é representado pela funcdo
tproteiro.

Professor 1 1@0+++ i
D1 200

o (et

pr

.
) lidpro
Correcao
Produzir i Programar e Pr rogramac LPr.eg Re:

ase 01 Ortografica

Roteiro OA Concluida
Eacmn ote

(i )

action
(wype iy inclidro));
@+0
Material para +Priep,r)
Traducao

Envio para

ROTC Tlustracao
e traducao
Material para
Tlustracao
ROTC

[ lidro=w]

WAR
Roteirizacao
WAR
@+1

Adicionar Traducao e
Imagens finais

[tfp = w]

(w,pr.ep,r)

Traducao
Concluid:
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Concluida
c

TC

(w,pr.ep,r)

action
(inc(idi2));

Figura 3. Sub-rede “Produzir OAs - Detalhamento de atividades

O disparo da transi¢do “Programar e Animar” representa as atividades realizadas
pela equipe de programacao e animagdo do OA. O tempo de realizacdo desta atividade
segundo o modelo da Figura 3 € seis UT, mas assim como as outras atividades que t€ém
tempo fixo, essa valor pode ser alterado para representar o acrescimo ou decrescimo de
tempo para realizagdo desta atividade. O fim de uma atividade de programacao e anima-
cdo € representada pelo deposito de fichas do tipo PF1 no lugar “Programacao Fase 01
Concluida”.

Ap6s a primeira etapa de programacgdo, o OA ainda em estado “bruto” deve passar
por revisdes ortograficas. Assim como na sub-rede “Produzir Web Aulas”, os corretores
ortogréficos sdo modelados por fichas no lugar “Corretor Ortografico”e a acao realizada
por este profissional € modelada pela transi¢do “Revisdao Ortografica”. Na sub-rede em
discussdo, o tempo médio para a revisdo ortografica de um OA é uma UT.

O resultado da revisdo ortografica, representado pelo deposito de fichas no lugar
“Correcao Ortografica Concluida” deve ser enviado simultaneamente para o ilustrador e
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intérprete. O depdsito de fichas nos lugares “Material para Ilustracdo” e “Material para
Tradug@o” representam que os profissionais Ilustradores e Intérpretes t€m insumos para
realizacdo de suas atividades.

O disparo das transicoes “Traducao” e “Ilustracao” representam as atividades re-
alizadas por intérpretes e ilustradores, respectivamente, no processo de producido de um
OA. Os tempo de cada atividade estdo fixos em trés e uma UT, conforme observado na
Figura 3.

O final desta etapa caracteriza-se pelo depdsito de fichas do tipo OASV no lugar
“OAs produzidos sem validacdo”. Estas representam que o OA foi concluido, entretanto
ainda ndo passou pela validacio da equipe de testes.

5. Andlise e Validacao do Modelo

As técnicas de andlise e validagdao para RPCs sdo, em geral, adaptacdes de técnicas uti-
lizadas para RPs. Desta forma, para andlise e validacdo de uma RPC, pode-se empregar
simulagdo, grafo de ocorréncia e cdlculo de invariantes [Jensen and Kristensen 2009].

A simulagdo consiste em executar a rede, interativa e automaticamente, e ava-
liar o comportamento do sistema modelado, possibilitando visualizar o resultado de uma
sequéncia de eventos [Jensen and Kristensen 2009].

A fim de avaliar o tempo de producdo de OAs levando-se em consideracio o nu-
mero de profissionais que compdem as diversas equipes envolvidas neste processo, dois
cendrios de simulacdo foram propostos: o primeiro deles assume que a produgdo ocorre
dentro do esperado, sem imprevistos ou atrasos indevidos; O segundo simula atrasos por
parte da equipe de DIs. Em ambos cendrios, um DI € adicionado a equipe e os resultados
desse incremento sdo avaliados.

As subsec¢des seguintes apresentam detalhadamente os cendrios de simulagdo pro-
postos e realizam uma discussdo sobre os resultados obtidos.

5.1. Cenario de simulacio 1

O cendrio inicial simula a producdo de dez web aulas e dez OAs. As equipes de maior in-
teresse tém seus tempos de atividade descritos através da Tabela 5.1. O fluxo de produgao
de contetddo segue o modelo apresentado através da Figura 1. As equipes de revisores or-
togréficos, diagramacao, ilustracdo, intérpretes, e testadores t€m seus tempos de atividade
fixos em duas, duas, duas, uma e sete UT, respectivamente.

Ap6s a definicdo do cendrio inicial, através de simulagdes, recuperamos o tempo
global para producdo de cada uma das web aulas e OAs. Apds a recuperacdo desta infor-
macao, um DI € adicionado a equipe e os resultados desse incremento sdo avaliados.

Equipe de Profissionais Profissionais por Equipe Tempo de uma atividade

Professor Conteudista 2 10
Designer Instrucional 1 5
Professor Roteirista 1 7
Programadores 1 7

Tabela 1. Cenario 1: Descritivo de Profissionais e Tempo de Atividades
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5.1.1. Resultados Obtidos

O gréfico da Figura 4 (A) representa os tempos de conclusdo das web aulas e OAs de cada
aula com a equipe descrita na Tabela 5.1.
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Figura 4. Tempo de producido dos artefatos programados (A) com um DI e (B)
dois Dis.

Adicionado um DI ao processo e realizada nova simulacao, obtém-se os resultados
exibidos através do grafico da Figura 4 (B). Observa-se que a inclusdo deste profissional
diminui os tempos de producdo dos artefatos, entretanto esse decréscimo de tempo nao
justifica a contratacdo de um novo profissional. Isso € devido a um DI ser suficiente para
dar vazao ao trabalho de dois professores conteudistas. A permanéncia desse profissional
na equipe mantém os dois DIs ociosos em cinquenta por cento do tempo.

5.2. Cenario de simulagio 2

O segundo cendrio € semelhante ao anterior, entretanto, o tempo de atividade de um DI va-
ria entre sete e nove UT. Esse incremento de tempo pode significar um problema ocorrido
com o profissional, como por exemplo uma doenca ou dificuldade de locomoc¢ao devido
a uma greve no servigco publico de transporte. O restante dos profissionais e tempos de
realizacdo de suas atividades s@o iguais ao apresentados anteriormente.

5.3. Resultados Obtidos

A Figura 5 (A) apresenta os tempos de producdo de web aulas e OAs para o cenario 5.2.
Adicionando-se um DI, obtém-se os resultados apresentados na Figura 5 (B).
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Figura 5. Tempo de producao dos artefatos programados (A) com um DI e (B)
dois Dls.

Neste novo cendrio de testes, percebe-se que a inclusdo de um novo DI no pro-
cesso diminui consideravelmente o tempo de producao de web aulas. Entretanto, o novo
membro da equipe pouco influencia no tempo de produgdo dos OAs. Isso € devido a
presenca de um ou mais gargalos na equipe de producdo dos objetos de aprendizagem.
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6. Conclusoes

Este trabalho apresenta um modelo que permite especificar o fluxo de atividades e profissi-
onais envolvidos na producao e validagdo dos OAs desenvolvidos pelo Le@d, bem como
dimensionar as diversas equipes integrantes desse processo, calcular dinamicamente o
tempo global para o desenvolvimento dos contetidos didaticos, simular e calcular impac-
tos causados por imprevistos no processo de producdo e analisar falhas e gargalos na
producdo em geral. Através do modelo € possivel a maior alocagdo de atividades por
equipe sem comprometer o prazo final de entrega dos artefatos.

O modelo é composto por quatro fases: Planejamento do Ciclo de Atividades,
Produzir Web Aulas, Produzir OAs e, por fim, Testes e Validacdo dos OAs. Entretanto,
devido as limita¢des de espaco, detalhamos apenas as duas fases centrais.

Dois cendrios de simulacdo foram propostos a fim de avaliar o impacto do in-
cremento de profissionais em diversas condi¢des de producdo de contetidos: o primeiro
deles avalia o incremento de um DI, que leva exatamente cinco UT para realizacdo de uma
atividade, enquanto dois PCs constroem aulas simultaneamente. O outro cendrio simula
imprevistos com o profissional DI durante o exercicio de suas atividades.

Os resultados sugerem que o incremento de profissionais em equipe pode nao
trazer resultados que justifiquem sua incorporacao ao processo produtivo. Em outras situ-
acoes onde a adicdo de um profissional incrementa apenas parte de processo de produgdo
de contetdos, sugere-se que existam outras equipes que se encontram em seu limite ma-
ximo de atividades.
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