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Abstract. This article presents a software product line for development of
virtual museums for e-learning, which aims to enhance the development in this
domain through software reuse and to promote the using of best practices of
software engineering in e-learning area. A case study is reported to show the
viability of the line and the advance in terms of software quality and
productivity.

Resumo. Este artigo apresenta uma linha de produto de software para
desenvolvimento de museus virtuais para aprendizagem, cujo objetivo é
intensificar o desenvolvimento para este dominio através do reuso de software
e promover o desenvolvimento de aplicacbes para a drea de aprendizagem
utilizando boas prdticas da engenharia de software. Um estudo de caso é
apresentado demonstrando a viabilidade da linha e os ganhos em termos de
qualidade de software e produtividade.

1. Introducao

A drea de aprendizagem eletronica (e-learning) vem atingindo um amadurecimento
quanto ao desenvolvimento de aplicagdes para diferentes propdsitos. Com isto, observa-
se uma demanda pelo desenvolvimento sistematizado de aplicativos, jd que estes tem se
tornado cada vez mais complexos, como forma de obter produtos com maior qualidade
sob o olhar das disciplinas da Engenharia de Software (ES). Dalmon e Brandao (2013)
apontam os resultados de um levantamento realizado com grupos de pesquisa na area de
aprendizagem eletronica no Brasil, observando publicacdes realizadas no Simpdsio
Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE), onde relatam que ha pouco rigor de
sistematizacdo nos processos de desenvolvimento de produtos nesta drea, demandado
por solugdes que possam contribuir para a produgdo de aplicativos que contemplem
manutengdo, reuso e produtividade.

Neste sentido as Linhas de Produto de Software (LPS) podem ser uma solucio,
pois seu objetivo principal € sistematizar o processo de desenvolvimento de software.
Como uma LPS deve atender uma familia de produtos, observa-se que os museus
virtuais possuem caracteristicas semelhantes e outras varidveis, convergindo assim para
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os fundamentos de uma LPS [Clements e Northrop 2001]. Além do aspecto tecnolégico,
de agilizar a producdo dos museus virtuais, considera-se que a LPS ird intensificar a
producd@o dos museus virtuais, contribuindo para o ensino-aprendizagem - formal, ndo
formal e informal - de diversas areas do conhecimento como Histéria e Artes [Sartori et
al. 2006]. Porém, ha uma escassa producdo de museus virtuais, sendo que o Brasil
dispde apenas de 22 [[IBRAM 2009].

Partindo do pressuposto de intensificar a criacdo de museus virtuais de uma
forma sistematizada sob o ponto de vista de ES e que estes museus possam ser
utilizados no ensino-aprendizagem, o objetivo deste artigo € apresentar a LPS e-Museu -
uma Linha de Produto de Software que permite a criagdo de museus virtuais para serem
utilizados na Web. Nao faz parte do escopo da LPS trabalhar com visualizagdes dos
ambientes em 3D, pois os museus terdo foco nas obras de arte e ndo nos seus contextos
de imersdao em ambientes histéricos [Karoulis, Sylaiou e Branco 2006]. A LPS também
ndo ird apresentar solugdes de interfaces com o usudrio elaboradas, ja que estas devem
ser desenvolvidas de acordo com publicos especificos. A LPS e-Museu possui um foco
funcional e arquitetural, sendo estas as andlises apresentadas no artigo.

Como contribuicdo da LPS pode-se destacar a produgcdao de um conjunto de
artefatos que intensifiquem o desenvolvimento de museus virtuais e consequentemente
contribuindo diretamente com o ensino-aprendizagem independente de aspectos
geograficos e a sistematizagdo do desenvolvimento de aplicativos na &rea de
aprendizagem eletronica. O restante do artigo estd organizado em: Secdo 2 apresenta a
fundamentag@o tedrica; Secdo 3 aponta os trabalhos relacionados; Secdo 4 apresenta a
proposta da LPS e-Museu (Engenharia de Dominio) e um estudo de caso (Engenharia de
Aplicacdo); e por fim a Secdo 5 realiza as consideragdes finais, apontando os trabalhos
futuros.

2. Fundamentacao tedrica

O desenvolvimento de software educativo, que tem sido intensificado nos dltimos anos,
possui dois alicerces: (i) projeto instrucional — desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar técnica e pedagdgica, (ii) projeto do software — desenvolvimento
técnico do produto; sob este olhar hd um esfor¢o para trazer as boas praticas da ES para
(i) com o intuito de promover a qualidade e em alguns casos o reuso das aplicagdes
desenvolvidas.

Uma LPS tem como fun¢do primordial gerar produtos especificos com base no
reuso de uma infraestrutura que contempla: arquitetura de software, componentes,
padrdes de projeto e métodos de planejamento. Para a eficicia dessa reutilizagdo,
utilizam-se componentes de software, que permitem atuar nas similaridades (pontos
comuns ou genéricos aos produtos da familia) e variabilidades (que devem ser definidas
e gerenciadas posteriormente) em uma familia de produtos. As LPS s@o constituidas de:
nucleo de artefatos (core assets); desenvolvimento sistematico (processo que devera ser
seguido para gerar os artefatos); e delimitadas por um segmento de mercado ou missao.
O desenvolvimento de uma LPS € dividida em: Engenharia de Dominio (ED) - processo
de identifica¢do e organizacdo do conhecimento acerca de uma classe de problemas (
dominio) para apoiar sua descri¢do e solu¢do de forma sistematizada; e Engenharia de
Aplicacdo (EA) fase em que sdo construidas as aplica¢des dentro do dominio especifico,
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tendo como base o reuso de artefatos do nicleo base, previamente desenvolvidos na ED
[Clements e Northrop, 2001].

Os Gerenciadores de Contetido (CMS — Content Management System) Sao
aplicativos usados para criar, editar, gerenciar e publicar conteido, facilitando sua
manuten¢do. Contudo, os CMS néo sdo especificos para dominios e com isto hd um
esfor¢co grande em adapta-los a diferentes contextos [Trias 2012].

Considerando tal perspectiva, os autores deste artigo observaram que dentro do
dominio de museus virtuais seria possivel adotar uma LPS e estruturd-la para que
pudesse ndo apenas ser reusivel e extensivel, mas que também contribuisse com a
utilizacdo dos museus para ensino-aprendizagem. Embora um museu virtual possa ser
construido a partir de tecnologias Web como HMTL, a pratica de seu reuso torna-se
muito trabalhosa. J4 os CMS, sdo genéricos demais para trabalhar com os elementos
especificos do dominio de museus, dificultando inclusive a estensibilidade da aplicacio.

3. Trabalhos relacionados

Os trabalhos relacionados a esta proposta refere-se ao estudo sobre museus virtuais e
sobre o uso de LPS para desenvolvimento de ambientes de aprendizagem eletronica.
Observa-se que nos ultimos anos tem crescido o nimero de trabalhos relacionados a
adocdo de LPS dentro do dominio de aprendizagem eletronica.

Sob a perspectiva da criacdo de museus virtuais com fins educacionais, Macedo
e Cozz (2005) realizaram um trabalho que mostra o desenvolvimento de sitios
museologicos, categorizados como folhetos eletronicos. Segundo os autores, museu
interativo é a categoria que pode ser denominada de museu virtual, por criar um
ambiente interativo virtual expositivo para visitagdo, com expositivas mais detalhadas
[Berry, Sheard e Quartly 2011]. Vavoula et al (2009) aborda o potencial do uso de
museus virtuais para aprendizagem em um experimento com vinte e trés estudantes com

idades entre 11-14 anos e professores - no projeto MyArtSpace.

Dentro do contexto de desenvolvimento de aplicacdes para aprendizagem
eletronica sao encontrados trabalhos que apontam as vantagens da adog¢do de uma LPS:
uso de desenvolvimento orientado a modelos (MDD — Model Driven Development)
proposto por Cong et al. (2010) e de servicos web (web services) discutido por Zhou et
al. (2008). Falvo et al. (2014) propde uma LPS orientada a servigcos (SOA — Service
Oriented Architecture) - nicleo de artefatos e suas possiveis variabilidades - que da
suporte ao desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis com fins de
aprendizagem. Através da proposta de uma LPS para criagdo de aplicativos de
atividades interativas (iMA), Dalmon e Brandado (2012) (2013) discutem a importancia
da adocdo de uma LPS para melhorar ndo somente a produtividade e a qualidade do
produto, mas também a satisfacdo dos desenvolvedores com os produtos gerados.

4. LPS e-Museu

Para o desenvolvimento da LPS e-Museu foi adotada a metodologia seguida no
desenvolvimento de LPS, Engenharia de Dominio (ED) — estudo e desenvolvimento da
LPS propriamente dita — e de Engenharia de Aplicagdo (EA) — uso da LPS dentro de seu
dominio.
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4.1. Engenharia de Dominio: desenvolvimento da LPS e-Museu

A ED seguiu as seguintes atividades: (i) estudo e andlise do dominio; (ii) especificacdo
da arquitetura; e (iii) desenvolvimento do niicleo de artefatos. Primeiro, para dar suporte
ao estudo e andlise do dominio (i) foram realizadas duas atividades: estudo comparativo
(a) de seis museus virtuais e atividade exploratdria (b) com os potenciais usudrios para
verificacdo e aceitacdo das possiveis funcionalidades do museu.

O estudo comparativo (a) teve como objetivo de levantar as principais
funcionalidades encontradas nos museus virtuais — além da disponibilizacdo das obras
de arte — e verificar os aspectos relacionados a interacdo (canais de interagdo).
Considerando as recomendagdes de Karoulis, Sylaiou e Branco (2006) e Marty e
Twidale (2004) - que afirmam que os museus virtuais normalmente exibem uma carga
excessiva de informagdo ou interfaces de usudrio complexas, alterando a ateng¢@o dos
usuarios dos trabalhos de arte para a ferramenta - foram estudados seis museus virtuais a
partir de uma lista disponivel na Web (Universia Brasil 2014): Van Gogh, Louvre,
Britanico, Egipcio, Salvador Dali e Inconfidéncia Mineira. O estudo permitiu identificar
as caracteristicas (features) comuns (presenga em mais de um produto da familia) e as
consideradas opcionais (variabilidades) que se encontra presente em um ou em alguns
produtos da familia. O resultado do estudo foi importante para demonstrar a viabilidade
de desenvolvimento de uma LPS para esse dominio.

Apds o estudo comparativo, realizou-se uma atividade exploratéria (b), para
verificar a aceitagdo das funcionalidades e o potencial do uso do museu para o ensino-
aprendizagem. Primeiro foi realizado uma chuva de ideias (brainstorming) com 2
musedlogos e 4 professores com intuito de estudar os atores e suas respectivas
atividades. Observou-se que para a LPS desejada, um museu com objetivos de ensino e
aprendizagem, haveriam 3 atores distintos: musedlogo, professor e aluno. O muse6logo
tem como atividades bdsicas a catalogacdo e disponibilizacdo da obra de arte, dos
cendrios de visitacdo e da constru¢do de um museu; o professor utiliza os cendrios de
visitagdo podendo criar atividades de pergunta/respostas com o intuito de promover a
aprendizagem; e os alunos navegam pelos cendrios e realizam as atividades de
aprendizagem. Apds a primeira interagdo, foi desenvolvido um protétipo funcional, para
Web e Android, que permitiu validar os requisitos levantados no estudo comparativo e
retificados no brainstorming. Com protétipo funcional foi realizada uma atividade com
174 alunos, 3 docentes de Histéria e 1 musedlogo do Museu Histdérico Sorocabano,
parceiro deste projeto, sendo os docentes e muse6logos diferentes dos participantes do
brainstorming [Welter et al., 2014]. Apds a atividade foi realizada uma entrevista de
retroalimentacdo do uso do protétipo com os professores e o musedlogo. Tanto os
professores quanto os musedlogos apontaram a importancia que as obras de um museu
trazem para o aprendizado da relacdo entre o passado e o presente. Diante disto, esta
caracteristica foi adicionada a LPS como uma variabilidade. A atividade refor¢cou quais
caracteristicas a familia de produtos teria em comum e suas variabilidades.

O resultado da andlise do dominio foi a elaboracio de um diagrama de
caracteristicas (features) (Figura 1) seguindo o método FODA - Feature-Oriented
Domain Analysis, que apresenta as funcionalidades obrigatdrias e suas variabilidades.
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Figura 1. Diagrama de caracteristicas da LPS.

Apds a construgdo do modelo de caracteristicas foi realizado o estudo e
defini¢do da arquitetura e das funcionalidades da LPS com o objetivo de ser flexivel e
extensivel. Definiu-se que o padrio arquitetural base seria o MVC (Model View
Controller) ja que a LPS teria como plataforma de execucdo a Web e também por este
modelo delimitar naturalmente as responsabilidades de cada elemento da arquitetura.
Nao foram consideradas na LPS aspectos relacionados a interface e intera¢do do
usudrio, ja que o objetivo principal € disponibilizar os elementos funcionais e permitir
que as questdes de interface-interacdo possam ser trabalhadas de acordo com o publico-
alvo. A partir do modelo de caracteristicas, especificou-se um diagrama de classes
conceitual que evidenciou que mesmo nos objetos de dominio (nicleo de artefatos)
deveria ser possivel a insercdo de variabilidades. Optou-se por conduzir o
desenvolvimento dos elementos de dominio com a abordagem de Desenvolvimento
Orientado a Dominio (DDD - Domain-Driven Design) (Vernon 2013). As vantagens em
usar o DDD € que ele permite um alinhamento do cédigo com as regras de negdcio,
facilita o reuso, diminui o acoplamento, e permite o uso do produto independente de
tecnologia, caracteristicas estas fundamentais para uma LPS. O primeiro passo foi
identificar os objetos que refletiam a regra de negdcio, que no caso da SPL e-Museu sdo
museu, cenario ¢ objeto museolégico, sendo desafio uma variabilidade.

Seguindo os principios de um modelo baseado em DDD projetou-se a estrutura
arquitetural em camadas independentes. A Figura 2 apresenta a arquitetura que cada
componente do dominio deve seguir. A camada Modelo é composta pelos componentes
entidade, o objeto de valor (DTO) e o padrdo de objeto de acesso a dados (DAO - Data
Access Object) que juntos viabilizam os requisitos de persisténcia. J4 a camada de
Servigos € responsavel por prover o servico adequado a camada de aplicacdo sendo que
o componente Servico (padrdo Fachada - Facgade) pode ser referenciado por um
Controle de uma aplicacdo, que representa o produto desenvolvido a partir da LPS.
Nesta camada ainda existe um servico Construtor (padrdo Builder) que trata da criagdo
complexa dos principais objetos da LPS - objeto museolégico, cenario e museu - e é
utilizado pela camada servigo. O objetivo do padrdo Construtor € facilitar a criagdo de
objetos complexos, por meio da invocacdo de um tnico método de criacdo. Foi
adicionada a arquitetura um elemento de Comportamento cuja fungdo é tratar de
componentes que ddo comportamento ao museu como a navegacao guiada - dominio -
ou aleatoria - variabilidade, ou mesmo acrescentar variabilidade como
compartilhamentos a redes sociais ou outros repositérios. A arquitetura definida
permite que a LPS seja independente e flexivel para trabalhar com arcaboucos na
camada de aplicacdo como Spring, Java Server Faces entre outros.
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Figura 2. Arquitetura em camadas dos componentes da LPS.

A partir da estrutura arquitetural base de cada elemento do dominio, foram
criados os elementos pertencentes ao nucleo de artefatos da LPS, prevendo os
respectivos pontos de variabilidade. A Figura 3 apresenta o modelo de componentes
indicando o que é mandatdrio e varidvel. Os elementos em azul sdo aqueles que fazem
parte do nicleo de artefatos e foram implementados, em laranja sdo variabilidades
disponiveis na LPS e em amarelo sdo as variabilidades preparadas para serem
implementadas por extensdo. Observa-se que os principais componentes apresentam
funcionalidades mandatérias e de variabilidades, isto porque podem haver extensdes
nestes pontos. E possivel observar internamente em cada componente os conceitos
(classes) que podem ser estendidas. Procurou-se implementar as regras de orientacdo a
objetos que induz o reuso (programar para supertipo e abstracdo). Neste sentido, o
padrao de projeto Estratégia (Strategy), que visa a mudanga por extensio foi adotado
permitindo que novos requisitos possam ser adicionados como pontos de variabilidade.
Deve-se salientar que além dos componentes, faz parte do nicleo de artefatos da LPS e-
Museu a documentag@o (modelos e documentos) e os testes unitarios automatizados que
foram desenvolvidos para os componentes mandatérios da LPS (objeto museoldgico,
cendrio e museu). Para implementacdo da LPS foram usadas as seguintes tecnologias:

Java, Eclipse Link, Maven e JPA.
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Figura 3. Estrutura da LPS - componentes, testes e modelos.

4.2. Implementacao a partir da LPS - Engenharia de Aplicaciao

Na EA os componentes de software da ED sdo reutilizados para o desenvolvimento das
aplicagdes do dominio. Neste trabalho adotou-se o mesmo método de verificagdo da
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LPS empregado por Dalmon e Branddo (2013), comparando as visdes dos mesmos
desenvolvedores e os resultados produzidos utilizando e ndo utilizando a LPS para
desenvolver um produto.

Para avaliar o uso da LPS proposta foi conduzido um estudo de caso com o
objetivo de comparar o desenvolvimento de um museu virtual sob o aspecto funcional
com e sem utilizar a LPS. Um ponto primordial neste estudo é que o escopo era a
verificacdo funcional e arquitetural. Um grupo de quatro estudantes do ultimo de
graduacdo em Engenharia da Computacdo da FACENS desenvolveu um museu virtual
sem utilizar a LPS e depois utilizando a LPS. Para que a futura andlise pudesse ser
realizada, foram realizadas (i) entrevistas de acompanhamento durante o uso e niao uso
da LPS e ao final foram levantados (ii) indicadores sobre os aspectos arquiteturais dos
dois produtos gerados. Antes do inicio do estudo de caso realizou-se uma entrevista com
o grupo para caracterizar o perfil dos participantes, onde dos quatro participantes: (a)
dois ja estagiavam em empresas de desenvolvimento utilizando a linguagem Java para
Web; os outros dois tinham experiéncia em desenvolvimento apenas na academia; (b)
apenas um conhecia as tecnologias Eclipse Link e JPA; (c) nenhum deles havia utilizado
0 Maven ou uma LPS previamente; (d) todos conheciam padrdes de projeto, mas nunca
haviam empregado em projetos reais. Dada a caracterizacdo foi realizado um
aquecimento de nivelamento de conhecimento com os participantes (tecnologias usadas
para construcdo da LPS), que durou trés semanas, porém sem apresentar a LPS para que
ndo houvesse influéncia durante o ndo uso da LPS.

Apbs o aquecimento foi conduzida a etapa (A) de ndo uso da LPS. Foi
apresentado ao grupo o dominio do problema e solicitado que realizassem a
implementa¢do de um museu considerando: o uso das tecnologias entdo conhecidas e
uma arquitetura que fosse facilmente extensivel, com baixo acoplamento e alta coesao.
Durante um més e meio, o grupo seguiu as fases de ES, realizando anotacdes sobre
tempo gasto em cada fase, e com entrega de artefatos: (i) Andlise — documento com o0s
requisitos funcionais, ndo-funcionais e um diagrama conceitual, (ii) Projeto — diagrama
de classes parcial visando a arquitetura, (iii) Implementacdo — cédigo fonte e (iv)
Testes — apenas de validag@o, ndo foram desenvolvidos testes unitdrios automatizados.
Durante e ao final do desenvolvimento, foram conduzidas entrevistas buscando coletar
informagdes sobre os (a) pontos positivos e (b) negativos, incluindo as dificuldades
encontradas. Os integrantes relataram que: (a) “foi uma experiéncia interessante e
dificil, pois ndo estamos acostumados a desenvolver pensando na arquitetura; buscamos
normalmente apenas desenvolver o codigo funcional”; (b) “o desenvolvimento de um
software pensando nos requisitos arquiteturais demanda muito tempo de andlise,
principalmente porque os requisitos funcionais deverdo ser encaixados na arquitetura.
Deixamos de realizar testes no final porque ja queriamos terminar o produto e entrega-

99

lo”.

Num segundo momento, foi realizada a etapa (B) uso da LPS. Inicialmente, foi
apresentado ao grupo os modelos arquiteturais (Figura 2 e 3) e todos os artefatos da
LPS. Nio foi realizado um novo aquecimento, pois os grupos ja conheciam os conceitos
e tecnologias, e também porque a LPS prové modelos que ddo suporte ao seu uso. Isto
também seria uma maneira de verificar a necessidade ou nao de outros artefatos que
auxiliassem o uso da LPS. Da mesma forma, durante vinte dias, seguiu-se as mesmas
fases de ES da etapa (A), sendo que na etapa (B) foram entregues artefatos: (i) um
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modelo de classes do museu que seria desenvolvido; (ii) um modelo refinado do anterior
com a arquitetura da LPS proposta; (iii) museu desenvolvido; (iv) casos de testes
automatizados executados. Como na etapa (A), também foram realizadas entrevistas de
acompanhamento e de finalizagdo com o grupo, em que eles ji apontavam um
comparativo sobre o uso e ndo uso da LPS: (a) “sentimos um aumento de produtividade
grande e a arquitetura foi nos guiando durante o desenvolvimento; os testes unitarios
nos ajudaram nas primeiras verificacdes nos dando confianga sobre o caminho que
estdvamos seguindo no desenvolvimento; o cddigo ficou mais legivel, separado por
responsabilidades e com isto, ficou mais facil de dar manutengdo; a extensdo da LPS é
demais!”; (b) “no comeco tivemos dificuldades em encaixar os requisitos na arquitetura,
mas depois conseguimos; a preparagdo do uso do ambiente para usar a LPS foi
demorado na primeira vez”. A Figura 4 apresenta a interface para preparag¢do do cendrio
e a visao de navegacdo no museu.

Arraste a imagem

Descrigio do Objeto

N B e

Figura 4 - Preparacao do cenario e navegacao no museu.

A partir do acompanhamento das atividades dos alunos, observou-se que,
embora a LPS demande um tempo de aprendizado inicial, ela propicia beneficios para
que os produtos sejam aderentes a uma arquitetura, estimulando a divisdo natural de
responsabilidades do cdédigo e fomentando uma melhor legibilidade e manutengao.
Outro ponto importante, foi que a documentagdo provida pela LPS auxiliou no
aprendizado de seu uso e de suas potencialidades. Os testes unitdrios automatizados
melhoraram a produtividade e qualidade, permitindo que estes fossem executados
durante o desenvolvimento. Na etapa (A) sem a LPS o grupo havia deixado de executar
0s testes.

Além das entrevistas de acompanhamento (i) também foi realizado um
comparativo entre os codigos fontes gerados nas etapas (A) e (B) através de indicadores
(i1), selecionados de Li e Henry (1993). Os indicadores buscam verificar a falta de
coesdo, o alto acoplamento e os métodos ponderados por classes, que sdo métricas que
indicam o quanto um produto atende requisitos de qualidade como reuso, manutencio e
complexidade. Além disto, foi verificada a produtividade - linha de cddigos geradas
(LOC) - manual e por reuso/automaticamente - por unidade de tempo, e a divisdo do
codigo pelas camadas da arquitetura. Para gerag@o das métricas foi utilizado o plugin do
NetBeans - Source Code Metrics. A partir da Tabela 1(a) pode-se observar que o
produto desenvolvido sem a linha apontam defici€ncias em atributos relevantes. A partir
das entrevistas e da andlise pontual do c6digo produzido, foi possivel observar que a
arquitetura proposta pela LPS influenciou fortemente no resultado. Considerando, os
resultados da Tabela 1(b) verifica-se que houve um esforco menor para geracdo de
codigo com o uso da LPS (maior valor para cédigo reusado). Algum cédigo foi gerado
automaticamente sem o uso da LPS ja que os participantes usaram uma IDE para o
desenvolvimento. Outro indicador interessante € a distribui¢do do cédigo pelas camadas.
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Na etapa (B) o maior peso estd concentrado na camada Modelo, que pelas boas préticas
arquiteturais € quem concentra a logica do negdcio. O uso do padrido Fachada contribuiu
para uma boa separacdo das responsabilidades na arquitetura. Em contrapartida, na
Etapa (A) houve uma alta concentragdo de codigo na camada de Controle, o que
representa uma distribuicdo das responsabilidades ndo adequadas.

Tabela 1. Métricas do codigo fonte das etapas A e B.

Etapa A - sem LPS Etapa B - com LPS Métri Etapa A - Etapa B -
Métricas Médi Maéximo Médi Maxim ctricas sem LPS com LPS
a a o LOC - manual 702 333
Métodos Loc - 77 1218
ponderados por 11,73 32 6,26 10 reusado/gerado
classe Tempo gasto (h) 33 14
Acoplamento Média (LOC,/h) 23,6 110,79
entre classes 176 5 031 1 Camada com maior 52% - 40% -
Falta de Coesdo Loc Controle Modelo

entre métodos 4,87 15 2,66 7 o

(a)

5. Conclusoes e Futuros Trabalhos

Este trabalho apresentou uma LPS com o objetivo de desenvolver museus virtuais com
foco na aprendizagem. Acredita-se que este trabalho trouxe contribui¢des que
demonstram a viabilidade de utilizar as técnicas de reuso dentro do contexto de
desenvolvimento de software que apdiem a aprendizagem introduzindo boas préticas de
desenvolvimento nesta drea de pesquisa. Também apresenta contribui¢des importante
para a sociedade, pois a LPS proposta permite intensificar o desenvolvimento de museus
virtuais que poderdo ser utilizados por alunos de diferentes niveis escolares. Sdo
trabalhos futuros: testes com outras funcionalidades da LPS; estudo sobre a
flexibilizagdo da arquitetura para ser utilizada por diferentes tipos de interface do
usuario; e desenvolvido um museu virtual completo, a partir da parceria com a secretaria
da cultura do municipio de Sorocaba, que serd disponibilizado para uso da
aprendizagem de Historia e Artes.
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