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Resumo. O desenvolvimento de objetos de aprendizagem é um processo com-
plexo. Em esséncia, ele se assemelha a processos de desenvolvimento de soft-
ware, com um conjunto de fases, tais como andlise de requisitos, design, de-
senvolvimento, garantia de qualidade e implantacdo. O objetivo deste artigo
é estabelecer subsidios para criacdo de modelos de simulacdo para processos
de desenvolvimento de objetos de aprendizagem. Os principais resultados fo-
ram a definicdo dos requisitos e a definicdo inicial de uma abordagem para
a construcdo de modelos de simulacdo para processos de desenvolvimento de
objetos de aprendizagem.

Abstract. The development of learning objects is a complex process. In essence,
it resembles software development processes, with a set of phases such as requi-
rements analysis, design, development, quality assurance, and deployment. The
purpose of this article is to establish subsidies for creating simulation models
for learning object development process. The main results were the definition
of requirements and the initial definition of an approach for the construction of
simulation models for learning object development processes.

1. Introducao

Objetos de aprendizagem (OA) sdo entidades digitais que podem ser utilizadas para o
ensino [IEEE 2002]. O processo de criagdo de OA pode ser tratado de forma similar a
engenharia de software. Nesta linha, sdo investigados processos e métodos para o desen-
volvimento de OA a partir de conceitos estabelecidos do dominio de software, conside-
rando os requisitos especificos de OA [Amaral et al. 2006, Barbosa e Maldonado 2006,
Souza et al. 2011, Graciotto Silva et al. 2011, Arimoto et al. 2016].

Neste artigo, abordamos processos para desenvolvimento de OA como um tipo
de processo de desenvolvimento de software. No que se diz respeito a processo, este
pode ser definido como um conjunto de atividades, politicas, estruturas organizacionais,
tecnologias, procedimentos e artefatos necessdrios para projetar, desenvolver, dispor e
ainda manter um produto de software [Fuggetta 2000] e, em nosso caso, de OAs.

Logo, um processo de software e, por analogia, processo de desenvolvimento de
OA, que atende as necessidades de desenvolvimento de maneira eficaz, deve conside-
rar as relacoes entre as atividades envolvidas, os artefatos produzidos, as ferramentas
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utilizadas, os procedimentos necessdrios, além da habilidade, treinamento e motivacao
das pessoas envolvidas no processo [Falbo et al. 1998]. Paralelamente, questdes re-
ferentes ao dominio educacional precisam ser consideradas, tais como atividades re-
ferentes a defini¢do de requisitos educacionais, projeto instrucional, implantacdo e
avaliacdo [Barbosa e Maldonado 2011], e atores como projetistas instrucionais, progra-
madores, tutores e professores [DewesGuterres et al. 2016]. Diante da complexidade des-
ses processos, o estabelecimento de novos processos e a avaliacao e utilizacdo de métodos
de desenvolvimento de OA inseridos nesses processos constitui uma tarefa desafiadora.

Modelos de simulacdo de processos s@o uma opc¢do para compreender o desen-
volvimento de OA, possibilitando a identificacdo das varidveis, papéis envolvidos e a
andlise dos efeitos em sua alteracdo e a deteccdo de problemas na dinadmica do pro-
cesso [Kellner et al. 1999]. Assim, a simulacdo de processos de software e por analogia
de processos de desenvolvimento de OA estabelecem elementos que permitem abstrair
caracteristicas e o comportamento do processo.

A criacao de modelos de simulacdo de processos de software e sua execucao
possibilita o estudo de processos complexos, permitindo a deteccao de problemas e sua
correcdo antes mesmo de sua implantacdo em cendrios reais. Verifica-se assim o que
se pode esperar durante a execucdo do processo em questdo através da identificacdo de
entradas, recursos necessarios para sua implementagdo [Zhang et al. 2014]. Poupam-se
recursos ao simular o cendrio de mudanga, ou mesmo um cendrio de futura implantacio
de um processo, o que € um ponto positivo da simulacdo de processos de soft-
ware e da conducdo de um estudo baseado em simulagdo, pois 0 mesmo pode redu-
zir riscos, tempo e custos em modificagdes em processos ou na implementacdo de-
les [Franca e Travassos 2011, Franca e Travassos 2014].

Considerando os resultados referentes ao desenvolvimento de modelos de
simulagdo para engenharia de software, o objetivo deste artigo € estabelecer subsidios para
criacdo de modelos de simulagdo para processos de desenvolvimento de objetos de apren-
dizagem. Considerando abordagens existentes sobre criagdo de modelos de simulagao,
sdo definidos requisitos tipicos quanto ao desenvolvimento de OA e especificada uma
abordagem para criacdo de modelos de simulacdo considerando tais requisitos.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira. A Secdo 2 apresenta
os trabalhos relacionados. A Secdo 3 descreve a abordagem proposta para construcao de
modelos de simulagdo para processos de desenvolvimento de OAs. A Secdo 4 apresenta
os requisitos para definicao de objetivos e métricas para simulacdo. Na Sec¢ao 5 é apresen-
tada a execugdo dos primeiros passos da abordagem proposta, considerando os requisitos
definidos. Por fim, na Se¢do 6 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Considerando a semelhanca entre os processos desenvolvimento de OA e de software e a
caréncia de trabalhos especificos sobre a criacdo de modelos de simulacio para processos
de desenvolvimento de OA, foram investigados métodos para a criacdo de modelos de
simulacao de processos de desenvolvimento de software e processos de desenvolvimento
de OA. A partir desses métodos e das caracteristicas especificas quanto a OA, sdo defini-
dos, na secdes subsequentes, os requisitos e a abordagem de simulacao deste trabalho.
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2.1. Simulacao de processos

A metodologia IMMoS estabelece objetivos para a cria¢do, definicdo e execucdo de mo-
delos de simulacdo usando sistemas dindmicos [Pfahl e Ruhe 2002]. Estes objetivos con-
sistem em: (1) orientacao do processo: melhorias no processo existente para o desenvolvi-
mento de modelos de simulacao; (2) definicdo de objetivo: apoio a defini¢ao de objetivos
de simulagdo; (3) integracdo de modelos: melhorias no poder descritivo e exploratério de
conceitos basicos de engenharia de software, apoio a aprendizagem através da simulagdo;
(4) integracao de métodos: combinacdo de estratégias de modelagem estética e dinamica
com modelagem quantitativa baseada em medidas de GQM [Pfahl 2001]. Cada um dos
objetivos definidos pelo IMMOoS € representado por um componente definido no método.

Ao todo, a metodologia estabelece 4 componentes referentes a cada um dos objeti-
vos propostos [Pfahl e Ruhe 2002]. O primeiro componente faz referéncia ao objetivo de
orientacdo de processo que prove um modelo de ciclo de vida para modelos de simulacdo
de sistemas dinamicos. O segundo componente da metodologia IMMoS faz referéncia
a definicao de objetivo, que fornece suporte para definicdo de metas para modelos de
simulag@o dindmica por meio de uma taxonomia de definicdo baseada em GQM. O ter-
ceiro componente da metodologia IMMoS faz referéncia ao objetivo de integracdo de
modelos, que fornece suporte a integracao de modelos de simulagdo dindmicos com mo-
delos estaticos. Por fim, o quarto componente da metodologia IMMoS faz referéncia ao
objetivo de integracao de métodos, que fornece suporte ao desenvolvimento de modelos
de simulacdo dinamica com GQM e modelos de processos.

O método apresentado por [Rus et al. 2003] enfoca o desenvolvimento de mo-
delos de simulagdo discretos para engenharia de software. Esta metodologia considera
que os modelos de simulacdo sao semelhantes aos do desenvolvimento de software, con-
sistindo em trés fases principais: desenvolvimento, implantacdo e operagdo, incluindo
manutencao e evolucdo. Atividades ao longo do ciclo de vida podem ser divididas em
duas categorias: engenharia e atividades de gestdo. As atividades de engenharia envol-
vem a identificacdo de requisitos para o0 modelo usando GQM, a andlise da especificacao
do processo de destino e a implementacdo do modelo e sua validagdo. As atividades de
gestdo envolvem o gerenciamento de riscos, planejamento e monitoramento do modelo e
das métricas utilizadas no modelo de simulacdo e seu processo de criacao.

Ambas as técnicas empregam GQM para a definicdo de metas e métricas de
simulagd@o. Os pressupostos relativos ao ciclo de vida para o desenvolvimento modelos de
simulacao também sdo semelhantes. De fato, a principal diferenca € o tipo de simulagdo
considerado: sistemas dinamicos para o primeiro e eventos discretos para o segundo. Em
geral, simulacdes de sistemas dindmicos sao empregadas para cendrios complexos onde
ha necessidade de analisar uma sequéncia de comportamentos € mudangas no cendrio. As
simulacdes de eventos discretos permitem a representagdo de uma sequéncia de eventos
para um dado instante, permitindo a anélise do problema de um ponto de vista especifico.

2.2. Processos de desenvolvimento de objetos de aprendizagem

Buscando subsidiar o desenvolvimento de modelos de simulacdo, foram considerados os
processos de desenvolvimento de OAs a seguir.

O ISDMELO [Baruque e Melo 2004] € uma método para criagdo de OA de apren-
dizagem baseado no processo instrucional ADDIE. Ele tem por objetivo orientar a monta-
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gem de objetos de aprendizagem de forma manual por um designer instrucional. Ele estd
organizado em 5 fases: andlise, design, desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo,
sendo que cada fase estabelece procedimentos a serem cumpridos.

O Sophia é um processo para criagao de OA e define fases, artefatos e pessoas res-
ponsdveis pelo desenvolvimento de objetos de aprendizagem [Pessoa e Benitti 2008]. Ele
possui trés fases executadas de forma interativa: projeto, desenvolvimento e distribuicdo.
A fase de projeto tem por objetivo a defini¢do detalhada da estrutura do objeto de apren-
dizagem, definindo midias e conteido. A segunda fase, desenvolvimento, tem como ob-
jetivo produzir o objeto de aprendizagem de acordo com o definido na fase de projeto. A
ultima fase do processo Sophia € a distribuicdo dos objetos de aprendizagem gerados.

O LODP € um processo definido a partir do processo padrao SPLOD, adequado
para construcdo de objetos de aprendizagem de forma aberta [Graciotto Silva 2012]. Os
processos definidos no LODP sdo organizados em 4 grupos distintos: processos de es-
tabelecimento da comunidade, processos de habilitacdo e manutencdo da comunidade,
processos de projeto e processos técnicos. O LODP também descreve o ciclo de vida de
desenvolvimento de objetos de aprendizagem que se configura em fases semelhantes a
de um software: concepcao, andlise, desenvolvimento e implantacdo. Durante cada fase,
todos os processos técnicos sdo executados. Esta execugdo da-se iterativamente, por meio
da coordenacdo do processo de projeto e a execugdo dos processos técnicos, fazendo uso
constante dos processos de apoio a comunidade de desenvolvimento. Além do ciclo de
vida dos objetos de aprendizagem, existe o ciclo de vida da comunidade. Desta forma,
cada iteragcdo de projeto efetua alguma contribui¢do para o estabelecimento da infraestru-
tura e compartilhamento de conhecimento dentro da mesma [Graciotto Silva 2012].

O AM-OER ¢ um método agil para desenvolvimento de recursos educacionais
abertos (REA) [Arimoto et al. 2016]. Ele possui caracteristicas dos processos dgeis e de
projeto de aprendizagem (LD). Desta forma, o AM-OER implementa um conjunto de
caracteristicas e praticas ageis, derivadas da engenharia de software, as quais sdo com-
binadas com praticas de LD, orientando o desenvolvimento de REAs. O método ainda
contempla uma série de fases que apoiam o ciclo de vida de desenvolvimento 4gil de
REAs, apresentando caracteristicas iterativas e incrementais.

3. Abordagem Monteverde

A abordagem proposta para criacdo de modelos de simulacdo para processos de desen-
volvimento de OA baseia-se em elementos das metodologias analisadas na Secao 2. Em
primeiro momento estamos considerando apenas requisitos especificos para o desenvol-
vimento de OA e a utilizagdo de simulag¢do baseada em eventos discretos.

A ideia geral da abordagem proposta pode ser vista na Figura 1. Para as eta-
pas 1 e 2 da abordagem, foram utilizadas como base a fase de pré-andlise do método
IMMoS [Pfahl e Ruhe 2002], aplicando mudangas para o contexto de processos de de-
senvolvimento de OA. Assim, a primeira etapa da abordagem (1) consiste na analise de-
talhada do processo para qual o modelo de simulacdo sera criado. Nesta etapa busca-se
conhecer em detalhes o processo alvo, seus subprocessos, atividades e seu ciclo de vida
para o desenvolvimento de OA. Com base nas informacdes obtidas na primeira etapa, a
segunda etapa (2) busca identificar os recursos necessarios para execucao do processo,
tais como entradas e saidas, e competéncias humanas necessdrias para sua execugao.
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Figura 1. Visao geral da abordagem Monteverde.

Ap6s a enumeracao de entradas, saidas e recursos, sdo estabelecidos os objetivos
para a criagao do modelo de simulag@o. Os passos 3 e 4 da abordagem foram definidos
baseados na aplicacdo da técnica GQM [Basili et al. 1994] para o estabelecimento de ob-
jetivos e métricas para a simulacdo. Desta forma, a terceira etapa da abordagem proposta
compreende na definicdo dos objetivos da simulagdo: o que se quer detectar, melhorar
ou analisar com os resultados fornecidos pelo modelo de simulagdo. Depois de definir os
objetivos, deve-se estabelecer as métricas que caracterizam adequadamente esses objeti-
vos: este € o passo 4 da abordagem proposta. Também correspondem as etapas 3 e 4 os
requisitos para a defini¢do de modelos de simulag@o apresentados na Se¢ao 4.

Até o momento, o modelo de processo por completo estava sendo considerado
para se criar o modelo de simulag@o. No entanto, considerando os objetivos e métricas de-
finidos, pode-se considerar apenas um subconjunto do modelo de processo ou até mesmo
modificé-lo, simplificando partes que ndo sao significativas para a meta de simulagcdo. O
passo 5 é o momento em que tais modificacoes sdo realizadas.

Os modelos de simulagdo normalmente requerem dados de calibragdo. No caso
desta abordagem, os dados estao relacionados as métricas definidas na etapa 4 e ao mo-
delo de processo modificado e considerado para a simulagdo (etapa 5). Na etapa 6, sao
coletadas informacgdes sobre medi¢des de processos reais (por exemplo, tempo e recursos
utilizados) e que serdo usadas para alimentar preliminarmente o modelo de simulacao para
fins de calibracdo. Além disso, antes de definir o modelo de simulagao, € preciso escolher
uma ferramenta de simulac¢do adequada (etapa 7), considerando os objetivos de simulac¢ao
e recursos disponiveis para criacdo do modelo. A etapa 8 consiste na implementacdo do
modelo de simula¢do na ferramenta de simulagdo (etapa 7), considerando o processo mo-
dificado (etapa 5) e os dados para calibragdo do modelo (etapa 6).

A partir do resultado da etapa 8, o modelo de simulacdo pode ser executado (etapa
9). Finalmente, utilizando os dados coletados durante a execucdo do modelo, pode-se
realizar a analise dos resultados da simulacdo (etapa 10) com relacdo as metas e objetivos
estabelecidos para a simulagdo (etapa 4). Caso os resultados da simula¢do ndo sejam
satisfatorios, considerando que o modelo foi construido corretamente, deve-se revisar as
métricas escolhidas (etapa 4) e efetuar a mudanca do atual modelo de simulacao.

4. Requisitos para a definicao de objetivos e métricas para simulacao

Dada a necessidade de se definir objetivos para a simulacdo e, ao longo destes, métricas
para orientar e verificar quando os objetivos serdo alcancados, para o passo 3 da aborda-
gem proposta foi utilizado o GQM. Esta solugdo € semelhante aos métodos analisados na
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Secdo 2, que utilizam GQM para definicdo de objetivos e métricas. No contexto deste
estudo, o uso de GQM ird orientar a defini¢do de objetivos e métricas para criacao de um
modelo de simulagdo que serd construido para processos de desenvolvimento de OA.

Para cada objetivo, exige-se a defini¢do do objeto, propédsito, foco, perspectiva, e
contexto [Basili et al. 1994]. O objeto é o que se estd estudando, limitando assim o es-
copo da simulag@o. A defini¢do de escopo restringe os processos, atividades e recursos
que devem ser considerados para as demais atividades referentes a constru¢cao do modelo
de simulagdo. O propodsito do modelos de simulacdo representa a intencdo do objetivo.
Por exemplo, a caracteriza¢do ou melhoria do processo. O foco define o recurso de qua-
lidade que deve ser abordado: esforco, confiabilidade, manutenc¢do, e assim por diante. A
perspectiva define o ponto de vista a partir do qual os dados serdo observados: desenvol-
vedor, gerente, etc. Finalmente, o contexto define o ambiente relacionado a caracteriza¢io
do objeto, que apoia o escopo e a avaliacdo da simulacao.

Porém, o GQM realizado pelas abordagens verificadas na Secao 2 sdo focados em
processos de desenvolvimento de software. Assim, existe a necessidade da utilizacao de
pontos especificos de processos de desenvolvimento de OA para orientar a defini¢do de
objetivos e métricas. Para obtencdo desses pontos, que serdo guia base para realizacao
do GQM em nossa abordagem, foram observados as préprias caracteristicas inerentes ao
GQM e ainda pontos que foram obtidos através da andlise de processos de desenvolvi-
mento de OA investigados no presente estudo.

Para cada processo verificado, foram entdo observados pontos que poderiam ser
utilizados em cada elemento observado no GQM. Como exemplo, foram verificadas ca-
racteristicas do processo investigado que poderiam orientar o elemento objeto. Neste caso
o proprio processo poderia ser objeto de investigacdo. Nessa linha, para o elemento foco
seria a possibilidade de se verificar o custo para se produzir um objeto de aprendizagem
utilizando o processo investigado, orientando assim a tomada de decisdes. Desta forma,
analisar os processos-alvo permite uma melhoria no estabelecimento de subsidios para
execugdo do GQM, possibilitando estabelecer assim um guia observando as especifici-
dades deste tipo de processo quanto ao suporte a definicdo de objetivos e métricas que
deverdo auxiliar no processo de constru¢ao do modelo de simulagao.

Os pontos contidos na Tabela 1 foram resultado da andlise de pro-
cessos de desenvolvimento de OA, bem como modelos padrio dos quais es-
tes foram derivados [Baruque e Melo 2004, Monteiro et al. 2006, Padrén et al. 2008,
Pessoa e Benitti 2008, Arimoto et al. 2016]. Assim, estes podem ser referéncia para o
inicio da defini¢dao dos objetivos de simulacdo. As células das tabelas em cor cinza mos-
tram um possivel caminho para auxiliar na elaboracdo do GQM e as questdes que deverdao
ser respondidas com as métricas correspondentes. Como um exemplo da utilizagdo desses
pontos, considere o problema de estimar o esfor¢o necessario para desenvolver um OA
em uma universidade. O objeto que serd analisado € o processo, no qual procura-se pre-
dizer o esforco necessério sob a perspectiva de um professor no contexto de um projeto
de desenvolvimento de OA.

Uma vez estabelecida o objetivo, deve-se iniciar a formulacio das questdes. Ob-
servando o exemplo anterior, pode-se verificar que o ponto citado no contexto, o projeto
de um OA, pode influenciar no ponto de esfor¢co que serd o foco das questdes. Assim uma
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Tabela 1. Pontos guia para a aplicacao de GQM para a definicao de modelos de
simulacao de desenvolvimento de OA.

Objeto Propésito Foco Perspectiva Contexto
Processo | Caracterizar | Eficdcia Aprendizes Projeto instrucional
OA Avaliar Custo Professores MOOC
Métrica Predizer Manutenibilidade | Projetista instrucional Universidade
Teoria Monitorar Esforco Engenheiro de requisitos | Curso
Técnica | Controlar Qualidade Analista/Projetista Projeto de OA

Modificar Complexidade Programador/Testador

Gerente de projetos

primeira questdo para o caso serd como o tamanho do projeto do projeto pode influenciar
no seu desenvolvimento. Um OA grande e complexo tem nivel de esfor¢co maior do que
um pequeno e simples. Outra questao seria como podemos medir o tamanho do OA que
ird ser criado no contexto do projeto. Portanto, para predizer o esforco teremos que ter
uma medida que possa refletir ou quantificar o tamanho do objeto de aprendizagem.

Diversas questdes podem ser geradas para criagdo de métricas, cujas respostas
porém dependem do processo sob simulacdo e técnicas especificas por ele preconiza-
das. Por exemplo, um determinado processo pode requerer a constru¢do de modelos es-
pecificos e a relacdo entre esses modelos. Assim, a quantidade de elementos presentes no
modelo pode entao ser uma medida que ird influenciar o esfor¢o necessario para construir
o OA. Além disso, vérios fatores podem ser levados em considera¢dao, como o nivel de
reutilizacdo de OAs (ou elementos desses) existentes e o nivel de conhecimento da equipe.
Tais fatores influenciam no nivel de esforco e deverdo ser observados para a criagdo das
métricas e devem ser parte dos requisitos para constru¢do do modelo de simulagao.

5. Execucao dos primeiros passos da abordagem Monteverde

Considerando a abordagem preliminar descrita na Sec¢do 3 e os elementos definidos na
Secdo 4, foi iniciada a definicdo de um modelo de simulagdo, verificando os primeiros
passos da abordagem proposta. L.ogo, os passos 1, 2, 3 e 4 foram executados, utilizando
como alvo o processo LODP, apresentado na Sec¢do 2, em uma simulag@o para tratar o
problema de estimar o esfor¢o necessdrio para desenvolver um OA em uma universidade.

Como o LODP nio foi descrito utilizando uma linguagem de modelagem de pro-
cessos, ele foi analisado de forma detalhada, verificando seus subprocessos, seu ciclo de
vida e a identificacdo das entradas, saidas e recursos necessarios para sua execugdo. Tais
informagdes foram especificadas em um modelo EPF, fornecendo um modelo bem for-
mado como base para definicdo do modelo de simulagdo. Esta etapa de andlise inicial é
parte da fase de pré estudo da metodologia IMMOoS e, em nossa abordagem, é recomen-
dada para a criagao do modelo de simulagdao. O modelo EPF, contendo a especificagdao do
processo, estd disponivel em repositério puiblico'.

Apos o entendimento do processo alvo e seus recursos, procedeu-se ao passo 3
da abordagem, definindo-se os objetivos do modelo de simulacdo. Conforme apresentado
anteriormente, esta definicdo € critica para o sucesso do modelo. Com o auxilio dos

'https://github.com/wagnermonteverde/spem-epf-1lodp
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requisitos relacionados a definicdo de objetivos em modelos de simulacdo definidos na
secdo anterior, a tarefa torna-se mais simples, dado que eles apresentam pontos comuns
no contexto de processos de desenvolvimento de OAs. Observando os pontos sugeridos,
definiu-se que o objetivo da simulacdo tem como objeto de estudo o proprio processo de
desenvolvimento de OAs, com o propésito de predizer com foco no custos envolvidos
para se executar o processo sob o ponto de vista (perspectiva) do professor interessado
em implantar o processo no contexto de uma universidade.

Definido o objetivo de simulagao, deu-se inicio a defini¢ao das questdes das quais
serdo derivadas as métricas que guiardo a construcao do modelo de simulacdo, conforme
estabelecido no passo 4 da abordagem. Considerando o foco no custo, foi verificado que
ele esté relacionado ao tamanho do objeto de aprendizagem que serd gerado, dado que,
geralmente, um objeto de aprendizagem grande e complexo demandaria mais recursos e
mais tempo de execu¢do do que um objeto de aprendizagem menor € menos complexo.
Desta forma, a primeira questao estd relacionada ao tamanho do objeto de aprendizagem:
Q1 - qual o tamanho do objeto de aprendizagem? Outro ponto que deve ser levado em
considerac¢do, além do tamanho do objeto, € sua complexidade. Sendo assim, a segunda
questdo estd relacionada diretamente a complexidade do objeto de aprendizagem que sera
gerado no processo: Q2 - qual a complexidade do objeto de aprendizagem gerado?

Para responder tais questdes, analisou-se o processo-alvo, em que € descrita a
criacdo do modelo conceitual. Neste modelo sdo especificados conceitos e proposi¢oes,
representando-se os requisitos educacionais do objeto de aprendizagem. Logo, uma me-
dida relacionada a Q1 pode ser definida quanto a quantidade de conceitos e proposi¢des.
Também € possivel estabelecer medidas semelhantes quanto aos demais modelos ou es-
tabelecer uma relacdo entre a quantidade de elementos de um modelo e a quantidade dos
modelos derivados a partir desse, o que pode ser tratado no modelo de simulacdo. Em
relacdo a segunda questdo, relacionada a complexidade do OA, € possivel considerar a
quantidade de proposi¢des e o grau delas como uma forma de medir a complexidade,
dado que esses elementos estdo relacionados a organizacao do modelo instrucional.

Portanto, com as duas questdes definidas a partir do objetivo de simulacao e ob-
servando as caracteristicas do processo alvo foi possivel a formula¢do de duas medidas
que irdo ajudar na definicdo dos requisitos do modelo de simula¢do para o processo-
alvo. Outras questoes podem ser formuladas e, principalmente, outras medidas podem
ser escolhidas para auxiliar na resolugcdo das questdes e avaliagdo do objetivo tracado.
De fato, a satisfacdo do objetivo depende do processo em questdo e dos objetivos de
simulacdo e quanto maior a cobertura das medidas quanto as questdes e a0 processo em
investigacdo, melhor serd a fidelidade do modelo. No entanto, isso poderia levar a mo-
delos de simulagdo demasiadamente complexos. Desta forma, o passo 5 da abordagem
proposta tem como objetivo principal restringir os elementos do processo que serdao alvo
de simulag@o considerando o objetivo, definido no passo 3, e as medidas, estabelecidas
no passo 4. Assim, pode-se continuar a definicio do modelo de simulacdo, execucdo e
andlise com reduc¢do de esforco e sem desviar da qualidade desejada da simulacao.

6. Conclusao

Neste artigo foram apresentados aspectos relativos ao levantamento de requisitos para
a criacdo de modelos de simulacdo para processos de desenvolvimento de OAs. Tais
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processos possuem diversas particularidades que podem interferir na sua criagdo. Assim,
elencar tais requisitos de criagdo € primordial para o sucesso do modelo.

Tendo como base métodos de constru¢do para modelos de simulacdo para en-
genharia de software e processos para desenvolvimento de objetos de aprendizagem, foi
criada uma abordagem preliminar para criacido de simulacdes para processos de desenvol-
vimento de OA. Quanto a esta abordagem, definiram-se requisitos para o estabelecimento
de objetivos e métricas para a criacdo dos modelos de simulagdo.

Os passos iniciais da abordagem, considerando o processo de desenvolvimento
LODP, foram utilizados para a definicio dos objetivos e métricas de um modelo de
simulacdo. Esta aplicacdo evidencia a importancia desses elementos e como a aborda-
gem auxilia na defini¢do deles. Em suma, a abordagem permite guiar o responsavel pela
criacdo do modelo de forma que esse possa definir os requisitos especificos de seu modelo
de simulagdo e, posteriormente, completar a criagao deste modelo.

Como proximos passos, serdo verificados outros fatores que podem influenciar
a criagao do modelo de simulagdo, o estabelecimento de subsidios quanto aos passos
restantes da abordagem e proceder a execucdo e avaliacdo da abordagem Monteverde
completa.
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