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Abstract. Serious games are being used ever more for purposes of learning,
training and performance evaluation. However, to be successful as a final
product, its development has to be systematic and multi-disciplinary. Thus, the
choice of support tools impact beyond the financial cost. This paper describes
an overview of the iterative and integrative methodology for developing
serious games, expanding the specification with open source tools.
Appropriate tools are reviewed and selected in order to provide a set of
applications that could be used according to serious games design needs.

Resumo. O uso de jogos sérios vem crescendo para fins de aprendizado,
treinamento e avaliacdo do desempenho dos seus usudrios. Entretanto, para
obter sucesso como produto final, seu desenvolvimento tem que ser
sistemdtico e multidisciplinar. Sendo assim, a escolha das ferramentas de
suporte impacta muito além do custo financeiro. Este artigo apresenta uma
visdo geral da metodologia iterativa e integradora para desenvolvimento de
jogos sérios com foco na descricdo de ferramentas open source. Foram
revisadas e selecionadas as ferramentas adequadas, de modo a fornecer um
conjunto de ferramentas que poderdo ser usadas de acordo com as
necessidades do projeto do jogo sério.

1. Introducao

O desenvolvimento de Jogos Sérios (JSs) é um processo complexo, com alto custo (de
recursos humanos, financeiros, tempo e materiais), que requer profissionais
qualificados, que det€ém conhecimentos de aprendizagem, avaliagdo, simulagcdo e de
jogos em si, além do conteido no dominio de aplicacdo e das ferramentas que serdao
utilizadas no processo de producdo [Aslan e Balci, 2015; Balci, 2012].

Para oferecer apoio ao desenvolvimento de JSs, diferentes metodologias foram
propostas [Adams et al. 2007; Akilli e Cagiltay, 2006; Aslan e Balci, 2015; Becker e
Parker, 2012; Freitas e Jarvis, 2006; Hays, 2005], além das especificas existentes nas
areas de simulacdo [Balci, 2012; Banks et al., 2001; IEEE, 2003 e 2010; Ford, 2004],
jogo [Chandler, 2012; Novak, 2010; Schuytema, 2008], e aprendizagem e treinamento
[ABNT, 2001; Dick, Carey e Carey, 2004; Kemp, 1977]. Entretanto, de forma geral,
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estas metodologias ndo descrevem todo o ciclo de vida, compreendendo os multiplos
requisitos dos JSs. As especificas enfatizam apenas os elementos de jogo, ou da
simulacdo, ou da instrucdo. J4 as outras, para fins de produgdo de jogos sérios, jogos e
simulacdes educacionais, que serdo apresentadas na se¢ao 2, unificam alguns elementos,
mas sem abranger todos os requisitos necessarios, criando uma lacuna entre elas. Além
disto, nem sempre sdo especificados os artefatos que devem ser produzidos em cada
processo e quais as ferramentas que podem apoiar o trabalho dos envolvidos.

Este artigo apresenta a metodologia iterativa e integradora de desenvolvimento
de jogos sérios, com foco nas ferramentas de cédigo livre que podem ser usadas para
criar os diferentes artefatos. Na secdo 2 € apresentado o estado da arte de metodologias
de desenvolvimento, seguida da metodologia em questdo (na secdo 3), e de ferramentas
que sdo agrupadas por tipo de artefatos gerados (na secdo 4). Na secdo 5 sdo
apresentados e discutidos os resultados, seguidas das consideragdes finais (na secdo 6).

2. Trabalhos Relacionados

Uma revisao da literatura foi realizada para obter uma compreensao geral do estado da
arte sobre as metodologias de desenvolvimento de jogos sérios e afins; e identificar os
requisitos e desafios que devem ser abordados e superados durante sua produgdo. Estas
metodologias podem ser classificadas em trés grupos: (1) Especificas para jogo, ou
simulacdo, ou aprendizagem, conforme referéncias citadas na Introducdo. Elas nado
abrangem todos os requisitos de JSs, tais como, ndo linearidade, fidelidade 16gica e
fisica da simulacdo, defini¢do dos objetivos de aprendizagem/ treinamento e contetdo,
avaliacdo do desempenho do aprendiz, desafios, recompensa, niveis e feedback continuo
[Trybus, 2014; Hays, 2005]. (2) Para simulacdo e jogo educacional: Modelo FIDGE
[Akilli e Cagiltay, 2006], Design da Simulacao Educacional [Adams et al, 2007],
GAMED [Aslan e Balci, 2015], Processo Sistemético [Hays, 2005] e Modelo DGBL-ID
[Zin, Jaafar e Yue, 2009]. Elas ndo abordam os requisitos de fidelidade l6gica e fisica da
simulacdo, ndo oferecem apoio para avaliagdo e feedback do desempenho do aprendiz, e
ndo integram jogo-instru¢ao de forma efetiva. E (3) para jogo sério: Processo Synergy
[Becker e Parker, 2012], Processo baseado no Design Centrado no Usudrio [Freitas e
Jarvis, 2006], Modelo SG-ISD [Kirkley, Tomblin e Kirkley, 2005], Processo baseado
em Processo Unificado Rational [Rodrigues, Machado e Valenga, 2010] e Modelo de
Referéncia de Greenblat [Van Der Zee, Holkenborgb e Robinson, 2012]. Elas tém foco
no design instrucional e do jogo, porém sem integracdo detalhada, ndo apoiam a
avaliacdo do JS, e apenas descrevem o que deve ser avaliado sobre o desempenho do
aprendiz, sem oferecer suporte. Além disto, algumas abordam apenas algumas fases do
desenvolvimento [Rodrigues, Machado e Valenca, 2010; Freitas e Jarvis, 2006].

De forma geral, essas metodologias nem sempre detalham os artefatos e os
profissionais que estdo envolvidos em cada processo. Da mesma forma, as ferramentas
de suporte se limitam a aplicativos de autoria, sem oferecer op¢des para os usudrios.

Neste contexto, € necessdria uma nova metodologia que integre, de fato, as areas
de jogo, simulacdo, aprendizagem, avaliagdo e dominio de aplicacdo. Somado a isso,
nido hd metodologia na literatura que especifica o uso de ferramentas open source em
cada fase de desenvolvimento de jogos sérios. Estas ferramentas podem viabilizar a
producio dos artefatos, inclusive gera-los automaticamente de forma padronizada, o que
pode contribuir para aumentar a qualidade do produto final.
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3. Metodologia de Desenvolvimento de Jogos Sérios

Para superar os desafios apresentados, uma nova metodologia iterativa e integradora foi
criada por [Rocha, 2014], para apoiar o desenvolvimento de jogos sérios em especifico,
com a finalidade de treinar e avaliar o desempenho humano. Ela foi avaliada por
especialistas em Engenharia de Software e desenvolvimento de JSs, e foi utilizada para
criar 20 protétipos de simulagdes interativas e um jogo sério completo. Este JS, para
treinamento de combate a vazamento de gids de cozinha, foi utilizado e avaliado pelo
Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo. A seguir sdo descritos os objetivos de
cada processo da metodologia, os quais sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Metodologia de desenvolvimento de jogos sérios [adotado de Rocha, 2014]

O processo (1) Planejamento (Pré-producgao) visa a elaboracdo do plano inicial,
a partir das necessidades de treinamento, contendo a situacdo do mundo real que serd
simulada, os procedimentos e as competéncias que serdo treinadas. Este plano deve ser
feito pelos responsaveis técnicos, que pode ser um profissional ou uma equipe que
contém um ou mais pedagogo, professor, treinador e/ou especialista no dominio.

A etapa de Producdo compreende os processos de 2 a 5. Na (2) Andlise sao
especificados os requisitos para criar o jogo sério: incluindo dados do jogo, da
simulacdo, e da arquitetura de suporte (definidos pelo analista de sistema), e do
treinamento e avaliacdo (definidos pelo responsdvel técnico). Em (3) Projeto, os
requisitos de jogo, simulacdo, arquitetura, treinamento e avaliacdo sdo transformados
em projetos de jogo (responsabilidade do designer), simulacdo e arquitetura
(responsabilidade do analista de sistema), e programa de treinamento (responsdvel
técnico). Em (4) Implementagdo, os projetos do processo anterior sao implementados
pela equipe desenvolvedora, apoiados pelo responsdvel técnico. Esta equipe € formada
por um ou mais programador e designer de arte € som, ou 0s respectivos responsaveis
pelo desenvolvimento do cddigo-fonte, da arte e do som (que podem incluir desde
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modeladores, animadores, produtores de som, até atores de voz e testadores). Em (5)
Integracdo e Teste, os artefatos sdo integrados e testados até a conclusdo do JS. Os
profissionais da equipe desenvolvedora realizam suas fungdes para integrar e testar os
recursos desenvolvidos no processo anterior.

Durante a Pés-produgdo, no processo (6) Execucdo, os aprendizes realizam o
treinamento e, ao final, fazem uma autoavaliagdo (usando o questiondrio descrito em
[Rocha 2014]). O instrutor é responsdvel por acompanhar e auxiliar os aprendizes. J4 no
processo (7) Avaliagao, o instrutor € responsdvel por gerar os relatérios de desempenho,
realizar sua avaliacdo e fornecer o feedback aos aprendizes.

Ao final de cada processo, a atividade de verificacdo e validagdo deve ser
conduzida pela equipe desenvolvedora, em conjunto com o responsavel técnico. Caso
seja necessario, o desenvolvimento pode voltar em algum processo anterior, em um
processo iterativo e incremental.

Além da metodologia, também foram criados artefatos, modelos, componentes e
uma arquitetura de suporte que guiam e apoiam cada processo do ciclo de vida. Para
criar, modelar ou gerar estes artefatos, diferentes ferramentas devem ser utilizadas,
desde as comuns no desenvolvimento de software em geral, tais como, editores de texto
e sistema de controle de versido, até as mais especificas para a criagao do jogo, tais como
ferramentas de modelagem 3D e motores de jogos. Dentre as op¢des que podem ser
utilizadas, as principais ferramentas de cédigo livre sdao apresentadas na préxima secao.

4. Artefatos e Ferramentas de Codigo Livre

A escolha das ferramentas abrange trés plataformas computacionais distintas, em
relagdo ao jogo sério: (1) a que os aprendizes e instrutores utilizardo para executa-lo
(cliente); (2) a que ele ficara disponivel e armazenard os resultados do treinamento
(servidor); e (3) a que os profissionais o produzirdo; conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Visao geral das distintas plataformas computacionais e os conjuntos de
ferramentas relacionadas
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As duas primeiras sdo especificadas na atividade de “Anélise” (Figura 1, fase 2)
de requisitos da “arquitetura de suporte”, referente aos requisitos minimos e necessarios
para o cliente (hardware e software) e o servidor (hospedagem, banco de dados e
arquitetura de suporte); e projetadas no processo de “Projeto” (Figura 1, fase 3),
referente a atividade de “design da arquitetura e banco de dados”. Entretanto, ¢ também
necessario o planejamento de quais ferramentas serdao utilizadas pelos profissionais para
fazer, além do “Planejamento” e da “Analise”, os processos do proprio “Projeto” do JS,
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e entdo a “Implementacao” e depois a “Integracdo e Teste” (Figura 1, fases 4 ¢ 5). Para
isto, sdo consideradas as necessidades dos usudrios finais (requisitos da arquitetura).
Porém, também ¢ relevante que os profissionais conhecam as opg¢des de ferramentas que
podem ser usadas.

Neste contexto, este trabalho contribui estendendo a especificagdao que foi criada
em Rocha [2014], de modo a contemplar as ferramentas open source que podem
apoiar os profissionais durante o uso da metodologia. A escolha das ferramentas foi
feita a partir das necessidades dos artefatos que serdo criados em cada processo. Foi
identificado um conjunto de ferramentas, para cada atividade especifica, que possui o
codigo livre e pode ser utilizada em mais de uma plataforma (geralmente sdo para
Windows, Linux e MacOS). Muitas vezes este conjunto abrange o uso de cada
ferramenta para um contexto especifico, que dependera das necessidades do projeto.

Nas proximas seg¢des sao descritas as ferramentas de storyboarding,
diagrama¢dao UML, modelagem formal e 3D, gerenciamento de banco de dados e motor
de jogos, que sdao essenciais para a producao do JS. As ferramentas de apoio as
atividades mais gerais, referentes ao quadro em amarelo na Figura 2, sdo reportadas em
[Rocha 2015]: criagdo de imagens, edicdo de audio e video, criagdo de ontologias,
controle de versao, edi¢ao de texto e teste.

4.1. Ferramentas de Apoio ao Projeto do Jogo Sério

Um dos diferenciais da metodologia criada ¢ a especificacdo e o uso de modelos
integradores como base para o projeto dos JSs, de modo a possibilitar que equipes
multidisciplinares projetem a simulagdo, o jogo ¢ cada uma de suas fases, com as
avaliagoes e feedbacks necessarios. Isto inclui storyboards, que integram a descri¢cao do
cenario com as interagdes; diagrama estruturado, que integra objeto do jogo e
simulacdo; e modelos formais, que integram simulagdes e avaliagdes. A seguir sdo
descritas ferramentas que podem ser usadas para criar estes artefatos.

Storyboards sao usados para entender e projetar o cenario de treinamento, seus
objetos e personagens, ¢ descrever as interfaces de interagdo e o fluxo de agdes que
pode acontecer durante o treinamento [Rankin et al., 2011]. Eles apoiam o trabalho
colaborativo por serem de facil entendimento, tanto para os desenvolvedores quanto
para o responsavel técnico e as outras pessoas envolvidas. As ferramentas de codigo
livre que podem ser usadas sdao os editores de imagens: GIMP [2014]: para imagens
bitmap (mapa de bits), desenvolvido em C e GTK+; e Inkscape [2015]: para imagens
vetoriais, desenvolvido em C e C++. Ambos t€m versdes para Windows, Linux e Mac
OS. A diferenga ¢ o tipo de imagem a ser criada, sendo que cada ferramenta tem
funcionalidades especificas para isto.

Diagramas baseados na Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling
Language™ - UML) devem ser utilizados para representar modelos estruturados e/ou
comportamentais. Além disto, um diagrama baseado no diagrama estruturado de classe
UML foi especificado em [Rocha, 2014] para integrar diferentes caracteristicas de um
objeto simulado: arte, dudio, programagao e interface. Para modelar estes diagramas,
podem ser usadas as ferramentas: Dia [2013] desenvolvida em C, ¢ UMLet [2015] ¢
ArgoUML [2009], ambas desenvolvidas em Java.

Modelos formais devem ser utilizados para modelar o comportamento do
procedimento de treinamento e os pontos de avaliacdo do desempenho humano. Em
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[Rocha, 2014], foram especificados os processos para a modelagem do treinamento
usando Especificacao de Sistemas de Eventos Discretos (DEVS) (quando o fator tempo
implica em mudangas de estado) e/ou Autdomato Deterministico Finito (DFA) (quando o
tempo ndo influencia a simulagdo). Para a visualizagao e modelagem DEVS, podem ser
usados: CD++ Toolkit [2011] desenvolvida em C++; JAMES II [2015] e DEVSJAVA
[2015], ambas desenvolvidas em Java.

Para a modelagem DFA, podem ser usados: Automata Editor [2013]: editor
para desenhar DFA, desenvolvido em C/C++; JFLAP [2015]: ferramenta grafica de
edicdo de autdmatos formais deterministicos € nao deterministicos (DFA e NFA),
desenvolvida em Java; Visual Automata Simulator [2006]: ferramenta para simular,
visualizar e editar DFA ou NFA, também desenvolvida em Java.

4.2. Ferramentas de Apoio a Implementacio do Jogo Sério

O jogo contém recursos (também chamados de assets) de texto, arte (imagens 2D e
modelos 3D), dudio e video, cddigo etc. Apds o projeto, este contetido deve ser criado
ou reusado de repositdrios (gratuitos ou comprados). Para criar, modelar e editar estes
assets, diversas ferramentas podem ser usadas. A seguir sdo apresentadas as ferramentas
de modelagem 3D, motores de jogos e banco de dados). A lista completa ¢ relatada em
[Rocha, 2015]. Elas devem ser instaladas e usadas em um computador local.

Para criagdo de modelo 3D, ha software de modelagem paramétrica (sélidos
3D), tais como, o BRL-CAD [2013] desenvolvido em C, C++ ¢ Tcl, e FreeCAD [2015]
desenvolvido em C++ e Python; e software de modelagem grafica que possui diferentes
fungdes, que vao desde texturizagdo até animagdo, tais como, Blender [2015] que
possui at¢ um motor de jogos, desenvolvido em C, C++ e Python, Art of Illusion
[2015] modelagem e animagdo, desenvolvido em Java, ¢ Wings3D [2014] inclui
texturizacao, desenvolvido em Erlang.

Motores de jogo, em inglé€s game engines, sao aplicativos e conjuntos de
bibliotecas que abstraem funcionalidades importantes na criacdo de jogos e simulagdes
[Feijo, Clua e Silva, 2010]. Essas funcionalidades podem ir desde a comunica¢do com
dispositivos de entrada (teclado, mouse, joystick) e saida (hardware grafico e de som),
até calculos fisicos e inteligéncia artificial. Entretanto, a criagdo de um motor de jogo ¢
uma tarefa complexa de programacao e custosa em termos de tempo e dinheiro. Assim,
empresas se especializaram em construir motores para jogos, ou componentes de
motores. Assim, o desafio ¢ escolher o motor que melhor atende os requisitos do projeto
de jogo sério que serd desenvolvido. Abaixo sdo listados motores de codigo livre e
multiplataformas (Windows, Linux e MacOS). Todos estes motores possuem suporte a
renderizagdo, texturizagdo, animag¢do, simulacao de fisica e malhas. Apenas o JME e o
JPCT-AE foram desenvolvidos em Java, todos os outros usaram C/C++. Blender Game
Engine (2015) ¢ um sistema de modelagem 3D, animacao, composi¢ado, renderizagdo e
desenvolvimento de simulagdes e jogos 3D em tempo real. Crystal Space (2014) ¢ um
framework para desenvolvimento de aplicagdes graficas 3D, composto por um motor de
renderizagdo ¢ um sistema de entidade, que suporta declaragdes especificas de fungdes
em alto nivel. Delta3D (2015) ¢ um motor de simulacdo e jogo, que contém uma
camada de APIs que integra diversas bibliotecas existentes para diferentes fins. Ele
possui também um gerenciador de jogo que administra a comunicagdo entre as
entidades estaticas e dinamicas, e os dispositivos de entradas. jMonkey Engine 3.0
(2015) ¢ um motor desenvolvido em Java, baseado na API grafica OpenGL. jPCT-AE

494



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpédsio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE 2015)

(2015) ¢ um motor de renderizacdo 3D orientado ao desenvolvimento de jogos para
Java e Android. OGRE (2015) ¢ um motor grafico orientado a objetos.
OpenSceneGraph ¢ um toolkit grafico de alto nivel para o desenvolvimento de
aplicagoes graficas de alta performance, que possui um framework orientado a objetos,
em cima da OpenGL, para o rapido desenvolvimento de aplicagdes graficas. Panda3D
(2015) ¢ motor de jogo e um framework para renderizagcdo 3D, que utiliza um grafo de
cena para gerenciar os objetos no ambiente virtual.

Um requisito importante dos jogos sérios ¢ a avaliagdo do desempenho do
aprendiz apds o treinamento, por meio de relatorios. Para que isto acontega, € necessario
armazenar todos os dados do treinamento em banco de dados. Desta forma, ¢ importante
definir o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), relacional ou nao
relacional, e projeta-lo. Os principais SGBDs objeto relacional e multiplataforma sao:
MySQL (2015): mais comum, ideal para grandes volumes de dados, possui interface
para diversas linguagens, tais como, C/C++, Java, Python e PHP; PostgreSQL (2015):
de rapido desempenho, ideal para grandes volumes de dados, possui recursos de dados
estatisticos e interface de programagao para C/C++, Java, .Net, Python, Perl, Tcl, entre
outras; ¢ Firebird (2015): ideal para pequenos volumes de dados, possui componentes
de acesso em C++, Java, .Net, Python, PHP, Perl etc.

5. Resultados e Discussoes

Como resultado deste trabalho, foi feita uma revisdo e selecdo das principais
ferramentas open source que podem ser utilizadas em conjunto com a metodologia de
desenvolvimento de jogos sérios, para criar os artefatos em cada processo. Cada
ferramenta pode ser melhor utilizada em um tipo de cenério de aplicag¢do, de acordo
com as necessidades. Dois exemplos de cendrios desenvolvidos usando a metodologia
criada sdo descritos a seguir. O primeiro é uma simulacdo simples 2D/3D, para celulares
com o sistema operacional Android, para controle do painel da viatura do Corpo de
Bombeiros (operacdo da bomba de dgua), conforme Figura 3 [Lima e Araujo, 2011].
Foram utilizadas as ferramentas Dia (UML), JFLAP (DFA), Blender, jPCT-AE (motor
de jogos com programag¢do em Java). O segundo exemplo € um jogo sério, com trés
fases 2D e trés fases 3D, multiplataforma, com acesso on-line via navegador Web, para
controle de vazamento de gds de cozinha, conforme Figura 4 [Rocha, 2014]. Neste caso,
foram utilizadas as ferramentas open source ArgoUML (UML), Automata Editor
(DFA), e o banco de dados foi desenvolvido em linguagem MySQL com acesso
implementado em PHP. J4& como motor de jogos, foi utilizado a versdo gratuita da
Unity3DO [2015], com programacao na linguagem C#.

. QB

Figura 3. Simulacédo criada para celulares Android e seu DFA modelado usando JFLAP
[adotado de Lima e Araujo, 2011]

Entender as caracteristicas das plataformas e ferramentas é o primeiro passo
tanto para poder utilizd-las, como para estendé-las, de modo a criar um ambiente e
framework que possibilite mais recursos de apoio a equipe de desenvolvimento, tanto
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nos aspectos de reuso e interoperabilidade de artefatos, quanto em sua geracdo
automética. Como exemplos, as ferramentas de modelagem DFA e DEVS podem ser
estendidas para gerar os modelos padronizados que servem de entradas para os
componentes que simulam o treinamento e avaliagdo. Da mesma forma, as ferramentas
de diagrama UML podem ser estendidas para contemplar as alteragdes realizadas no
diagrama estruturado de classe, o qual especifica as caracteristicas do objeto simulado.

So

Servidor Web:
PHP + MySQL

Banco de Dados

Internet
1lnternet/ Web I

I

Cli_1 Cli_2 Cli_n
Clientes Web:
Téc&éf?ﬁ‘c@:") - Unity3D + C#

Figura 4. Jogo sério multiplataforma acessado via Web [adotado de Rocha, 2014]

Além disso, a identificagdo dos formatos padrdes, que as ferramentas geram para
os diferentes assets, possibilitard a criacio de um repositério compartilhado para o
desenvolvimento de novos jogos sérios, podendo até, dada a padronizacdo ou com uso
de conversores, serem reusados em diferentes plataformas. De forma geral, ter um
conjunto de opcdes de ferramentas possibilita a escolha da qual mais se adequa a cada
cendrio, além de abranger um nimero maior de profissionais.

6. Consideracoes Finais

Hé uma lacuna entre as dreas que oferecem apoio a criacdo de jogos sérios (design de
jogos, modelagem de simulacdes, design de instrucdo e treinamento), de modo que as
metodologias propostas para o desenvolvimento de jogos sérios e educacionais sdao
limitadas ao ndo abrangerem todos os requisitos necessdrios de cada drea. Além disto,
ao mesmo tempo que a metodologia tem que guiar e apoiar o desenvolvimento do jogo
sério, de forma sistemadtica e padronizada, ela também tem que ser flexivel para atender
as diferentes necessidades dos profissionais que a estdo usando. Desta forma, os
produtos gerados e ferramentas usadas mudam dependendo das caracteristicas do jogo
sério e da equipe (quantidade e competéncias dos profissionais envolvidos).

Neste artigo, foi apresentado um conjunto de ferramentas open source que pode
ser utilizado para criar os artefatos em cada processo da metodologia. Como trabalhos
futuros, estas ferramentas deverdo ser analisadas e estendidas, de modo a facilitar o
trabalho dos profissionais envolvidos, por meio da geracdo de artefato, e seu reuso e
interoperabilidade. Outros aspectos da metodologia também deverdo ser aprofundados,
tais como, o gerenciamento e a gestdo da qualidade dos projetos e equipe de
desenvolvimento (abordando as competéncias necessdrias para cada ator); a
identificacdo de cendrios com diferentes necessidades de projeto do jogo sério para
realizacdo de provas de conceitos usando a metodologia e as ferramentas descritas; a
defini¢do de métricas e indicadores para avaliar o uso da metodologia.
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