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Resumo: Ao longo dos anos, os estudos sobre Aprendizagem Cooperativa demonstram
alguns beneficios para os estudantes, pois apontam para um aumento na retencdo de
conhecimentos e também melhorias de aspectos psicoldgicos. Da mesma forma, trata-se de
uma metodologia que demonstra flexibilidade, pois pode ser aplicada em diferentes matérias
e em contextos de educacao presencial e também on-line. Porém, construir sistemas que
apoiem praticas de Aprendizagem Cooperativa se apresenta como um desafio. Primeiro, por
se tratarem de aplicagdes que gerenciam atividades de grupo, apresentam complicagdes
inerentes a implementacdo de sistemas de groupware, como questdes de rede e sincronismo
de dados. Segundo, como cada pratica de Aprendizagem Cooperativa normalmente
estabelece um fluxo de trabalho, existe uma complexidade de se generalizar regras de
negdcios ao ponto de dificultar a implementacdo de aplicagdes que suportem mais de uma
pratica. Assim, o objetivo deste trabalho foi a constru¢do de um micro-servigo que trate das
questdes de groupware e que consiga generalizar regras de negdcio a fim de sustentar a
implementagdo de diversos fluxos. O sistema proposto obteve uma alta taxa de cobertura de
testes, confiabilidade individual nos testes unitarios, e coletiva em testes de integracao, nos
componentes que o compdem. Foi possivel criar micro-executores de tarefas (steps)
parametrizados e¢ modularizados, tornando o fluxo de atividade flexivel e confidvel,
concretizando o objetivo deste trabalho.

Palavras-chave: Aprendizagem cooperativa, ferramenta educacional, sistema para
aprendizagem cooperativa, workflow flexivel.

1 INTRODUCAO

Considerando a diversidade de metodologias utilizadas em sala de aula, o professor
como organizador de grupos e atividades pedagogicas, pode propor aos estudantes que
participem na resolu¢do de tarefas em ao menos trés modelos distintos: competitivo,
individual e cooperativo. No modelo competitivo os alunos acabam por possuir uma
interdependéncia negativa, a interacado da competicdo acaba por gerar um ambiente que limita
o sucesso de todos, pois para alguns ganharem, consequentemente outros terdo que perder,
ocasionando casos onde alunos nao se esfor¢am ou até mesmo desistem da atividade proposta

por nao acreditarem que sejam capazes de vencer seus colegas. Outra opcdo para uma

! Trabalho de Conclusdo do Curso Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet.

2 Graduando do Curso Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet. E-mail: nikolasbvi@gmail.com.

3 Professor Orientador do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS).
E-mail: rodrigo.prestes@poa.ifrs.edu.br.



atividade ¢ o modelo de resolu¢do individual. Nesse modelo o sucesso da atividade nao
depende da cooperacdo ou do sucesso de um grupo, por este motivo os alunos nao possuem
um estimulo ou uma metodologia para se auxiliarem. Se a atividade € proposta no modelo
cooperativo, os estudantes participantes acabam por depender de seu grupo para o sucesso da
atividade, ocasionando uma interdependéncia positiva entre outras caracteristicas
consideradas positivas para o aprendizado (MACHADO, 2019).

O aprendizado cooperativo, o qual foi o modelo de aprendizagem focado neste artigo,
¢ um modelo em que alunos participam de atividades na forma coletiva, interativa racional e
coordenada. Quatro elementos formam uma atividade cooperativa: interdependéncia positiva,
interagdo racional, responsabilidade individual (accountability) e habilidades interpessoais
(JOHNSON; JOHNSON; HOLUBEC, 1984).

Apesar do crescimento expressivo da utilizagdo de estratégias de aprendizado
cooperativo, Slavin (1999) levanta uma preocupa¢do quanto a qualidade na implementacao
destas estratégias. Para uma atividade em grupo se tornar cooperativa € necessario a
existéncia de um conjunto de requisitos, dentre eles dois acabam por se destacar na literatura:
interdependéncia positiva e responsabilidade individual (MARQUES, 2017). O uso de
versoes informais de estratégias de aprendizagem cooperativa costumam falhar no quesito
responsabilidade individual, um dos destaques citados, ocasionando o surgimento de alunos
que desempenham papéis de “pensadores” enquanto outros assumem papel de passivos
durante as execugao de atividades (SLAVIN, 1999).

Muitos confundem a modernizacdo de materiais utilizados em sala de aula com uma
mudanga no formato de metodologia de aprendizagem. Porém a modernizagdo de materiais
como lousas eletronicas que auxiliam o professor na pratica de suas atividades, pode acabar
por contribuir com o modelo cléssico de relacionamento vertical, onde o professor age como
um repassador de informagdes (CAMARGO; DAROS, 2018). Mas, por meio da inovagdo
tecnoldgica, podemos criar novas ferramentas com o intuito de auxiliar o professor a
viabilizar o uso de mais metodologias de aprendizagem em sala de aula. Uma ferramenta
computacional apoiada por fluxos (workflow) baseados em modelos de atividades
cooperativas estruturadas pré-cadastradas, porém com a possibilidade também de criacdo ou
customizagdo para que a autonomia do professor seja preservada, poderia servir de auxilio ao
gerar um ambiente controlado que dificultasse o acesso de usudrios as liberdades que levam a
falha no uso da técnica de aprendizagem cooperativa.

Apesar do modelo de relacionamento vertical em sala de aula ndo ser alterado apenas

pela modernizagdo de materiais ja utilizados pelo professor (CAMARGO; DAROS, 2018), a
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utilizacdo de video aulas, que tentam transportar o modelo praticado em salas de aula para o
digital, sdo as ferramentas mais utilizadas no modelo de ensino a distancia (EAD) (ABED,
2019). O uso de video aulas auxilia na aprendizagem dos estudantes que nao podem ou nao
possuem interesse em estar presentes em salas de aula presenciais, porém, além de video
aulas, observa-se em cursos EADs, uma deficiéncia em oferecer atividades cooperativas para
os estudantes dessa modalidade de ensino. Parte dessa caréncia pode ser atribuida ao fato de
existir uma baixa disponibilidade ou interesse na adesdao de ferramentas planejadas
exclusivamente para mediar atividades em grupo no EAD. Portanto, desenvolver ferramentas
e servicos que coordenam a realiza¢do de atividades em grupo (groupware) em ambientes
EAD, muitas vezes sem a presenca de um mediador, se torna imprescindivel.

O problema que tange a criacao de uma ferramenta computacional com o proposito de
criacdo, coordenagdo e execucdo de atividades pedagogicas no formato cooperativo, sdo as
caracteristicas desejadas nesta ferramenta: (1) flexibilidade na customizagdo e criagdo de
fluxos de atividades; (2) Suporte de diversos fluxos de atividades cooperativas paralelos e
simultdneos para abranger maior nimero de participantes e atividades ao mesmo tempo. Do
ponto de vista técnico existem os seguintes desafios: a ferramenta computacional criada
necessita ser escalavel, confidvel e auditdvel por meio de logs e, quando desejado, que
possuam historico de atividades ou workflows salvos em banco de dados.

O objetivo geral deste trabalho foi criar um servigo que se baseasse nas técnicas de
aprendizagem cooperativas, porém que fosse capaz de fornecer a flexibilidade de
configuracdo de fluxo que um sistema groupware demanda. Além das regras de negocio
esperadas para a flexibilidade de fluxo, o servigo foi arquitetado para se encaixar em um
ambiente de microsservigos, possuindo a possibilidade de escalabilidade em multiplas
instancias, ndo possuindo dependéncia em memoria para a execucao das atividades.

Este texto foi fracionado em cinco partes: a primeira ¢ fundamentagdo teodrica do
trabalho e a comparagdo com trabalhos relacionados, a segunda ¢ descri¢do do sistema que
contém os principais diagramas que estruturam a aplicagdo, a terceira ¢ a metodologia de
pesquisa, na quarta se¢ao se encontram os resultados e a discussao, e a quinta se¢ao contém a

concluséo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 REFERENCIAL TEORICO

2.1.1 Diferenca entre colaborac¢io ou cooperacio

Apesar de conceitos de colaboragdo e cooperagdo nao terem uma distingao clara ou
universal, provavelmente devido ao fato de alguns autores seguirem linhas de pensamento
divergentes sobre o assunto, ¢ importante para este trabalho salientar o significado de
cooperagdo segundo a linha de Piaget. Para Piaget (1973) a cooperagdo se alicerca na
interacao racional, exige o respeito mutuo e reciprocidade, pois ¢ um método interativo e
estruturado, que busca pela descentracdo intelectual através de trocas argumentativas havendo
a constru¢ao de normas racionais ¢ morais (COGO, 2006; MACHADO, 2019). Quando nao
existe respeito mutuo, ocorre a inibi¢do da cooperacao, pois a consequéncia ¢ o surgimento da
coacdo, ¢ “a diferenca essencial entre coacdo e cooperagdo, ¢ que uma impde regras
totalmente elaboradas e a outra impde um método de elaboracdo das proprias regras”

(RAMOS, 1996, p. 60).

2.1.2 Aprendizagem cooperativa

O modelo de aprendizagem cooperativa segundo Johnson, Johnson e Holubec (1984),
o qual ¢ o modelo de aprendizagem foco neste trabalho, ¢ constituida por pelo menos 4
elementos base: (1) interdependéncia positiva, que se realiza por meio da divisao dos
objetivos e das tarefas de trabalho, do compartilhamento de materiais, recursos, informacgdes,
e por meio da atribuig¢do de papéis aos membros da equipe; (2) interagdo, que proporcionara a
interdependéncia e o compartilhamento de acdes e de saberes entre os integrantes do grupo;
(3) responsabilidade individual, a qual impulsiona a Aprendizagem Cooperativa e descreve o
processo de constru¢do do conhecimento efetuado individualmente; (4) habilidades
interpessoais, que resultam da necessidade dos estudantes adquirirem aptidoes pessoais para a
participagdo em atividades em grupo. Sendo de consenso mais geral por autoridades do
assunto, a presenca dos dois elementos: interdependéncia positiva e responsabilidade

individual (accountability) (ANTIL et al., 1998).
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2.1.3 Constituicio de uma ferramenta de aprendizagem cooperativa

Segundo o artigo publicado pela universidade de Harvard: What Your Pre-Covid
Course Design Was Missing, de (PESHKAM, 2020) existem 5 elementos chaves que
compdem uma ferramenta de aprendizado formalmente cooperativo: O primeiro elemento € a
Interdependéncia positiva, onde cada estudante depende da contribuigdo, inclusdo, e sucesso
de outros para completar uma atividade com sucesso; O segundo ¢ a Responsabilidade
Individual, que cada estudante trabalha, tanto no processo de criacdo quanto no produto, sdo
visiveis e avaliados por outros. No Processamento em grupo, que ¢ o terceiro elemento, cada
membro do grupo prové um feedback para os outros sobre as suas contribui¢des. No quarto
elemento-chave, deve-se promover a intera¢ao cara a cara (awareness), onde os estudantes
auxiliam no sucesso um do outro e decidem dividir ou juntar seus recursos. As Habilidades
interpessoais, que sdo o quinto e ultimo elemento, incluem: ouvir, comunicar, construir

confianga, e trabalhar sobre momentos de conflitos.

2.1.4 Exemplo de fluxos estruturados de atividade cooperativa

Existem fluxos de trabalho baseados em modelos estruturados, como por exemplo
Circulo de Escritores, Revisao por Pares, Jigsaw Classroom, etc. Estes modelos visam
promover uma aprendizagem ativa onde alunos participam de maneira interdependente
positiva, conectando o sucesso individual ao sucesso do grupo como um todo (JACOBS;
POWER; INN, 2016). No Circulo de Escritores, por exemplo, existem adaptacdes planejadas
conforme o objetivo da atividade ou a area de aplicagdo da atividade. Algumas areas de

aplicagdo abrangem o estudo de linguagens, matematica, ciéncias, etc.

2.1.4.1 Circulo de escritores

Podemos citar dois exemplos praticos sobre a técnica Circulo de Escritores: (1) Na
aplicacdo de estudo de linguagens, estudantes deverdo escrever historias em conjunto. Cada
um inicia individualmente a sua historia. Depois de um tempo determinado, o aluno passa a
tarefa para o aluno da esquerda que decide como continuar a historia. A atividade continua até
que a historia esteja de novo com o aluno que a iniciou e seja concluida pelo mesmo. (2) No
estudo de matematica, a estrutura central da dindmica se mantém, mas se alteram algumas

caracteristicas. Cada membro do grupo da atividade recebe um problema matematico que ¢é
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resolvido em multiplos passos. Apos resolver o passo atual, cada aluno entrega o problema
para o colega ao lado (todos para o mesmo lado sempre) que resolvera o passo seguinte do
problema. A atividade continua até o problema ser resolvido. Caso algum dos estudantes
considere que ha algo errado na solugdo proposta pelo colega, o0 mesmo pede uma pausa na
atividade e inicia-se uma discussdo em grupo para encontrar um senso sobre uma solugdo para
o momento atual da atividade. A atividade encerra-se quando o grupo chega ao consenso de

que todos os passos foram concluidos com éxito (ANEXO 1).

2.1.4.2 Jigsaw Classroom

Jigsaw Classroom* ¢ um modelo de aprendizagem cooperativa que surgiu da
necessidade de cessar confitos e agressdes entre alunos por diferencas étnicas apos a suprema
corte nos Estados Unidos em 1971, decidir pelo fim da segregacdo racial em escolas. A
técnica se mostrou util na geragdo de confianca entre alunos durante o aprendizado das
matérias escolares. Uma motivagdo para o uso da técnica foi o fato de ndo precisar ser
aplicada fora do horario programado de aula, motivando os alunos a participarem. Esta
técnica ¢ executada em 10 passos: (1) Formacdao de grupos: grupos de estudantes contendo
entre 5 e 6 alunos, os grupos precisam ser diversos em termos de género, origem étnica, raga €
habilidade para um melhor aproveitamento do modelo; (2) Escolha do lider: Aponta-se um
estudante para o papel de lider, geralmente este estudante ¢ o mais maduro do grupo. O lider
tem o objetivo de manter a organizacdo do grupo; (3) Divisdo de tarefas: Através do tema
geral, como por exemplo segunda-guerra mundial, ¢ dividido em 5 ou 6 assuntos, todos os
grupos recebem os mesmos assuntos; (4) Atribuicao de tarefas: cada membro o grupo fica
responsavel por um assunto originado da divisdo de tarefas, por exemplo o aluno A fica
responsavel pelo ascensdo de Hitler na pré-Alemanha nazista, a aluna B fica responsavel por
pesquisar sobre o avanco do exército vermelho, etc; (5) Tempo de leitura: Um tempo
pré-determinado para que os alunos possam ler sobre o seu tema por pelo menos duas vezes.
Nao ha necessidade para memorizagdo; (6) Grupo de experts: Forma-se novos grupos
temporarios sobre determinado segmento da tarefa geral, contendo um membro de cada
grupo, desde que tenha como atribuicdo o segmento do novo grupo formado, e iniciam-se
discussdes sobre o tema por um tempo pré-determinado. Exemplificado, todos os alunos que
foram atribuidos ao assunto “avango do exército vermelho” serdo temporariamente colocados

no mesmo grupo para discutirem sobre o assunto, 0 mesmo vale para o resto dos assuntos; (7)

* Disponivel em: https://www.jigsaw.org/#overview. Acesso em: 25 dez. 2021.



De volta ao grupo: Todos os alunos retornam ao seu grupo de origem; (8) Apresentacao do
segmento: Cada aluno apresenta para o seu grupo o seu segmento do tema geral e ¢ esperado
que seus colegas possam fazer perguntas; (9) Observancia nos grupos pelo professor: Apesar
da autonomia dos alunos ser importante, o professor deve observar o andamento da tarefa por
grupos e pode intervir quando achar necessario. Mas o objetivo do lider do grupo ¢ cumprir o
papel de intervir para manter a dinamica do grupo a melhor possivel, o autor sugere que ¢
preferivel que o professor gorjeie ao lider do grupo dicas de como lidar com problemas do
grupo; (10) Encerramento da sessdo: Como sendo o ultimo passo da tarefa, ¢ aplicado um

teste individual para avaliar individualmente os alunos.

2.1.5 Verificacio de sistema através de testes

Testes sdo técnicas que procuram garantir a qualidade nas entregas de requisitos do
sistema e encontrar falhas no c6digo do programa. Durante a implementacgdo ¢ possivel fazer
a verificacdo através de testes unitarios, ou quando a modificacdo no software ja esta
considerada pronta para a fase de producdo, usam-se testes de integragdo para verificar como
0 software se comporta em cenarios que envolvem a interagdo com outros sistemas simulando
um ambiente de producdo. Martin (2008), também conhecido como “Uncle Bob”, sugere que
nao existe codigo limpo sem testes, ndo importando o quao claro ou de facil manutencao se
encontra o codigo, pois além de garantirem maior seguranga e previsibilidade no
comportamento da aplicagdo. Testes quando bem escritos geram informagdes sobre o
comportamento geral do software, servindo como um auxilio a documenta¢do. Como guia
para melhores praticas de testes, foi criado o acronimo F.I.LR.S.T.: Rapido (Fast), testes
necessitam executar de forma &gil, de preferéncia em milissegundos, para que sejam
executados mais frequentemente; Isolado (Isolated, independent), existe uma divergéncia no
termo, Martin (2008) chama de “independent” e na documentagdo de boas praticas de testes
da Microsoft (2021) prefere usar o termo “isolated”, porém ambos convergem na ideia de que
cada teste € unico e nao possui dependéncia ou influéncia de outro; Repetivel (Repeatable),
testes devem gerar os mesmo resultados independente do ambiente em que rodar. Ambiente
de nuvem, producdo ou local sem internet ndo devem ser fatores decisivos para os testes;
Auto-validado (Self-validating, self checking), os testes devem ter um resultado binario,
indicar se o teste passou ou falhou, sem interpretagdo pos validacdao, ¢ ndo devem ter
influéncia humana no processo; Conveniente (fimely), a escrita do teste ndo deve demorar

muito tempo além da construgdo da feature que esta sendo testada. E sugestio do Uncle Bob
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que se use a técnica de escrita de testes antes do codigo, também conhecido como TDD,
porém se os testes unitarios estdo dificeis a documentagdo de melhores praticas de testes da
Microsoft sugere que se considere um design de codigo mais facil para ser testado (MARTIN,

2008; MICROSOFT, 2021).

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nao foram encontradas uma grande variedade de ferramentas pedagogicas que
juntassem simultaneamente as seguintes caracteristicas: aprendizagem cooperativa, atividade
sincrona ¢ com opg¢do de construcdo de workflow. Porém serdo listadas ferramentas que

possuem atributos semelhantes ou sejam colaborativas.

2.2.1 Breakout EDU

Breakout EDU° é uma plataforma para atividades utilizando principalmente o
ambiente virtual, porém possui materiais fisicos disponibilizados pela plataforma. A
ferramenta libera diversas atividades através de kits e assinaturas no site, inclusive materiais
fisicos como uma caneta “invisivel”, alguns tipos de cadeados, entre outros materiais. As
atividades sdo baseadas em jogos pedagogicos, ¢ possivel a criagdo de novos jogos além dos
cadastrados bem como a customizacdo de jogos ja criados. Apesar de ser uma plataforma
digital, as atividades parecem ter maior incentivo para ocorrer presencialmente, assim a
plataforma digital serve como guia e o foco ¢ na resolucdo em sala de aula. No site ndo foram
encontradas muitas informagdes de aplicacdo de aprendizagem cooperativa online, apenas ¢
citado que possui atividades que seguem o modelo cooperativo e indicios de que ocorrem na

sala de aula fisica, ndo virtual.

2.2.2 FTD Digital

FTD ¢é uma editora de livros pedagogicos que criou a FTD Digital®, que fornece aos
alunos e professores ferramentas para aulas online, materiais didaticos virtuais, simulados e
uma grande variedade de jogos e atividades digitais. O ambiente ¢ rico em informacao,

ferramentas de aprendizagem e parcerias com youtubers da area de educagao, permite também

> Disponivel em: https://www.breakoutedu.com/. Acesso em: 28 dez. 2021.
® Disponivel em: https://digital.ftd.com.br/. Acesso em: 28 dez. 2021.
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que o professor crie plano de aula e formato de provas. Porém ndo foi localizado possibilidade

de criagdo de atividades, ferramentas cooperativas ou qualquer tarefa colaborativa.

2.2.3 Servico de atividade cooperativa

O diferencial mais notavel dentre os trabalhos relacionados € a aparente motivagao de
sua construcao. O servigo de atividade cooperativa proposto por este trabalho possuiu desde a
sua ideia inicial o objetivo de utilizagdo em ambiente virtual, sendo mais preparado para
atividades cooperativas de workflow configuravel online do que os comparados por este
trabalho.

Em resumo sobre os trabalhos relacionados, Breakout EDU ¢ uma plataforma que
objetiva a atividade presencial, sendo a fracdo online da plataforma apenas um guia para
atividades utilizando um kit de materiais fisicos fornecidos pela empresa ou para atividades
virtuais no modelo individual; FTD Digital ¢ uma extensdo da editora FTD, provendo
recursos adaptados e semelhantes aos utilizados em sala de aula, porém as atividades em
grande parte seguem o modelo individual; O servigo implementado neste trabalho, foi
projetado para que futuramente seja possivel uma integragdo com outros microsservi¢os na
plataforma Orion Services, e teve como motivacdo a implementacdo do modelo de atividades
cooperativas sincronas online, sem a utilizagdo de materiais fisicos ou materiais didaticos
vinculados a alguma editora, sendo apenas necessario algum dispositivo conectado a internet

(APENDICE 1).

3 DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

O Servigo condutor de atividades gerou um ambiente controlado para groupware,
onde as agdes dos alunos foram geridas e limitadas por um fluxo de trabalho (workflow)
composto por um conjunto de regras pré-definidas e aplicadas conforme determinadas fases
da atividade. O usuario que fez o papel de professor pdde escolher durante a criacdo de uma
atividade entre um modelo estruturado pré-cadastrado ou a elaboragdo de um fluxo novo. O
objetivo das atividades pré-cadastradas foi gerar um ambiente controlado que dificulte ao
professor cometer erros que o levariam a falha na tentativa de uso da técnica de aprendizagem
cooperativa. Contudo, para preservar a autonomia do professor na elaboragao de atividades, o

sistema proposto disponibilizou a possibilidade de criacdo e customizagdo de fluxos de
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trabalho, n3o limitando a viabilidade do sistema somente aos modelos cooperativos

pré-cadastrados.

3.1 ARQUITETURA PARA UTILIZACAO DO SISTEMA

A arquitetura para a utilizagdo do sistema proposto foi composta por diversos
microsservicos que operam em conjunto como uma solu¢ao completa. As responsabilidades
de edi¢do de documento e gerenciamento da atividade cooperativa foram divididas para que
0s servigos sejam mais modulares e ndo acumulem fungdes. O servico descrito como
"Activity" foi responsavel por gerenciar a cria¢do, inclusdo de alunos, envio de atualizagdo e
organizacao de uma atividade, repassando de forma assincrona a edicdo do documento para o
servigo de edicdo. O servico Editor foi responsavel por guardar, atualizar e enviar o
documento conforme solicitado. A plataforma Orion Services, fora da stack, apoia os servigos
internos fornecendo informagdes e o gerenciamento de dados nao produzidos e controlados na
stack, como dados e cadastros de usudrio e servigo de autenticacdo, por exemplo. Para nao
haver dividas quanto aos servigos produzidos por este trabalho na stack apresentada, este
trabalho teve o objetivo de produzir somente o servico Activity. A apresentacdo da
arquitetura tem o objetivo de servir como uma ilustragdo de como o servigo proposto por este
trabalho foi projetado para trabalhar em uma arquitetura de micro-servigo.

A comunicacdo interna na stack ¢ composta majoritariamente por sistema de filas
(brokers), ou seja, servigos internos na stack enviam mensagens entre si de maneira
assincrona. Para disponibilizar os servigos para a internet geral ¢ definido servigo de gateway
que se conectard as filas (broker) para receber e enviar informagdes para os servigos internos
e abstrair essa comunicagdo através de um tinel de comunicagdo bidirecional utilizando
websocket, assim permitindo que navegadores ou servigos que ndo possuem integracdo com

fila possam utilizar a API construida (APENDICE 2A).

3.2 SEQUENCIA DE CRIACAO DE UMA ATIVIDADE

O servigo de atividade recebe a intencdo de criagdo da atividade. O processo de
cria¢do de atividade também inclui o servico de editor. O servigo de Atividade através de uma
requisicdo HTTP, requisita ao para o servigo Editor a criagdo de um documento para edigao.
tais como proibi¢do de deletar contetido geral, deletar conteudos escritos pelos colegas, edi¢ao

de linhas ndo proprietarias, etc (APENDICE 2B).
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3.3 FLUXO DA PRATICA DA ATIVIDADE

O fluxo da pratica de atividade esta ligado ao cliente que possui a intengdo de praticar
a atividade, muitas vezes essa inten¢do envolve a edicdo do documento que estad sendo
produzido pela atividade cooperativa. Para ocorrer o fluxo, o cliente envia a requisicdo ao
gateway que repassa os dados ao servigo de Atividade. Ao receber os dados e a intengdo da
pratica da tarefa, o servigo executa os steps cadastrados no workflow da atividade, verificando
se o cliente pode efetuar tal transacdo e, em caso positivo, prossegue para a etapa de
formata¢do da mensagem para solicitar a edicdo do documento ao servigo Editor. A partir
deste momento os servicos trabalham em paralelo, o servico de Atividade segue processando
a atividade e envia uma atualizacdo publicando em uma fila do broker; o servigo de Editor
que recebe a mensagem do broker com a intengdo de edicdo do documento da atividade, e
verifica qual foi o tipo de modificacdo solicitada pelo cliente. Se o tipo de edi¢do estiver
conforme as regras pré estipuladas de edi¢do, o documento ¢ editado e enviado para uma fila

gerenciada por um broker que envia a atualizagdo do documento (APENDICE 3).

4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para este trabalho foi utilizado o Design Science Research Process (DSRP). O método
proposto e suas 6 etapas para validagdo de criacdes de novas tecnologias e trabalhos na area
de sistemas de informagdo (PEFFERS et al., 2006). Este método foi escolhido pois se adequa

com a producdo e valida¢ao do artefato tecnoldgico proposto por este trabalho.

4.1 ETAPAS DA METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho utilizou o processo DSRP de 6 etapas: identificacdo do problema, design
e desenvolvimento, demonstragdo, validagdo e comunicagdo. As etapas estdo descritas nos

itens seguintes.
4.1.1 Identificacdo do problema e motivacio
Durante a pesquisa deste trabalho se constatou a baixa adesdo de atividades em

modelos cooperativos principalmente em EAD, execugdes equivocadas deste modelo de

atividades e a baixa oferta de ferramentas tecnoldgicas para auxilio desta pratica. Os


https://www.zotero.org/google-docs/?95sBSd
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problemas citados e a possibilidade deste trabalho servir como complementagdo do trabalho

do professor Rodrigo (2019) motivaram a criacao deste trabalho.

4.1.2 Objetivos para a soluciao

Servir como auxilio na execug@o de atividades no modelo cooperativo, oportunizar a
criacdo de workflows configuraveis e flexiveis e assessorar a metodologia cooperativa durante
a execucdo de uma atividade e integrar na plataforma aberta Orion Service, que ¢ uma

plataforma de codigo livre tendo o seu cddigo fonte hospedado no site Github.

4.1.3 Design e desenvolvimento

O design do artefato foi composto por microsservicos que em conjunto elaboram o
cumprimento dos objetivos, dentro de um ambiente fechado também conhecido como stack e
a abertura para comunicagdo via internet foi através de um servigo de gateway que também
funcionou como um facilitador. Os recursos fornecidos para uma aprendizagem cooperativa
através do sistema criado, foram os necessdrios para a criacdo e execucdo de atividades
cooperativas. As atividades pré-cadastradas foram majoritariamente com base na obra The
Teacher's Sourcebook for Cooperative Learning (JACOBS; POWER; INN, 2016). Por ser um
projeto open-source, a modelagem pode sofrer alteracdes conforme o andamento da aplicagdo
e as novas descobertas providas do desenvolvimento, inclusive apds a entrega deste trabalho.
Porém o mesmo teve seus diagramas e descri¢gdes do ferramental atualizados até a data de
entrega deste artigo.

O desenvolvimento foi produzido seguindo a metodologia agil, com entregas através
de sprints que estipulam um prazo definido para uma lista de tarefas, que no contexto deste
trabalho possuiram 2 semanas. A metodologia agil possui 4 premissas fundamentais que
foram desfrutadas para organizacao do desenvolvimento: “individuos e interacdes mais que
processos ¢ ferramentas, Software em funcionamento mais que documentagdao abrangente,
Colaboracdo com o cliente mais que negociacdo de contratos, Responder a mudangas mais
que seguir um plano” (AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT, 2001, n.p., tradu¢do nossa)
Para o cumprimento da metodologia 4gil no desenvolvimento deste trabalho, entende-se como

cliente a plataforma Orion Service e a equipe que o compdem.


https://www.zotero.org/google-docs/?qPTV9o
https://www.zotero.org/google-docs/?S3Cmf5
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4.1.4 Demonstracio

A demonstracao do funcionamento da API foi dada através da execucdao de testes
criados baseados em cenarios que descreveram o0s comportamentos esperados pelos

componentes da ferramenta criada por este trabalho.

4.1.5 Avaliacao

O sistema foi avaliado pelos testes unitarios para garantir o funcionamento de cada
unidade que compdem os servigos, e pelos testes de sistema baseados em cenarios hipotéticos

do uso da ferramenta, seguindo a técnica Behavior Driven Development (BDD).

4.1.6 Comunicacio

A comunicagdo ¢ feita através da publicacdo deste trabalho na rede social profissional
Linkedin’. Sera feita uma publicagdo que incluird o enderego virtual do cddigo fonte deste

trabalho, que se encontra no Github®,

4.2 CENARIOS DOS CASOS DE TESTES

Os cendrios planejados para os testes da aplicacdo foram baseados no fluxo completo
de uma atividade: criacdo de uma atividade, inclusdo de estudantes na atividade, controle da

atividade conforme o fluxo de trabalho proposto € a criagao de fluxos configuraveis.

4.2.1 Casos de teste

Nesta se¢do sera abordado os cendrios de teste que avaliam se o sistema proposto por
este trabalho atingiu seus objetivos. Em todos os cendrios o usuario ¢ considerado
devidamente autenticado, visto que o servico produzido por este trabalho ndo possui a
responsabilidade de autenticagdo na stack de microsservicos onde o mesmo se encontra.

(APENDICE 4).

’ Disponivel em: https://www.linkedin.com/ Acesso em: 05 jul. 2022.
¥ Disponivel em: https://github.com/orion-services/activity Acesso em: 05 jul. 2022.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O micro-servigo produzido foi dividido em camadas para melhor organizacdo dos
dominios de cada componente. As camadas do servigo que possuem maior significado para o
trabalho sdo: Service, WorkflowExecutor e API.

Na camada de Service foram desenvolvidos e testados componentes para a criagao e
utilizacao de workflow, abstraindo a logica para o uso do fluxo e tornando o servigo utilizavel
para groupware. A cobertura de instrugdes Java bytecode por testes foi de 1.483 de um total
de 1.488, totalizando um coverage acima de 99%, e para ramificagdes possiveis (branches)
para o fluxo de instru¢des foram cobertas 69 de 70, sendo indicado pela ferramenta um
percentual arredondando de 98. A camada WorkflowExecutor foi responsavel por centralizar
a logica de um workflow configuravel. Nela ficaram os executores dos steps que podem ser
criados, parametrizados, validados e executados. Os componentes presentes nesta camada
possuiram a cobertura de testes para instru¢des Java bytecode de 403 de um total de 405,
totalizando uma abrangéncia acima de 99%. A cobertura de branches foi de 28 de um total de
30 possiveis, atingindo um coverage arredondando de 93%. A API foi a camada responsavel
pela comunicagdo REST, garantindo a comunicabilidade entre o micro-servi¢o produzido e o
mundo exterior. Na API foram criados testes end-fo-end e de integracdo. Nesta camada foi
possivel criar testes que iniciaram-se na request HTTP e seguiram até a persisténcia no banco
de dados. A ferramenta utilizada (Jacoco) para gerar as métricas de testes considerou para a
cobertura de testes apenas as instrugdes bytecode: 111 instrugdes cobertas de um total de 114.
O coverage gerado foi de 97%.

Foram criados steps para a validacao deste trabalho. Ambos steps sao completamente
distintos e possuem  fungdes diferentes. Um  dos steps, chamado de
"UnorderedCircleOfWritersStep", foi projetado para ser executor de um género de uma
atividade cooperativa onde alunos podem editar um mesmo documento somente uma vez por
round, sendo a quantidade de round parametrizados. Outro step criado e nomeado como
"SendEmailStep", o mesmo também configuravel, teve o objetivo de enviar e-mails para o
criador da atividade e, também podendo ser estendida para os participantes envolvidos na
atividade, possibilitando o envio de mensagens distintas em determinadas fases da atividade.
As mensagens de e-mail foram configuradas no momento da criacdo do workflow e foram
mapeadas pela fase da atividade.

A cobertura total da aplicac¢do foi aproximadamente de 98% pelas instrugdes bytecode

e de 97% para as ramificagdes possiveis. Foram realizados 118 testes, nenhum apresentou
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falha. Com a cobertura de teste alta, a chance de falha nas instru¢des do servigo se manteve
baixa. Dificulta-se um cendrio onde pode-se encontrar em um bug, ¢ conforme se aumenta a

cobertura de testes, menor € a chance deste cenario de falha se tornar real.

6 CONCLUSAO

O servico concluido apresenta uma alta cobertura de teste, foi posto em pratica a
criacdo de workflow e cada componente foi verificado, ndo apenas manualmente, mas também
pela ferramenta de testes Junit. Com o Mockito foi possivel abdicar do uso de servigos
externos, simulando como seria o comportamento da aplicagdo em uma stack de
microsservigos real. Estes pontos trazem mais seguranga para concluir que foi possivel criar
uma ferramenta on-line para atividades cooperativas, e ainda ser acrescida pela caracteristica
de flexibilidade nos fluxos de atividade, atingindo o objetivo deste trabalho.

A utilizagdo do Test Driven Development (TDD) acabou por surpreender
positivamente os resultados deste trabalho. Pois ao seguir esta metodologia que consiste em
testes escritos antes das fungdes da aplicagdo, atingiu-se automaticamente uma cobertura de
testes alta. Ao utilizar alguma fun¢do recém implementada, dificilmente foi necessario fazer
algum ajuste e, mesmo quando necessario, foi algo muito simples. A necessidade do ajuste foi
ocasionada pela falta de algum cendrio ndo validado que gerou alguma exceg¢ao inesperada.

A partir deste trabalho, espera-se a continuacao da implementag¢ao das dependéncias
da aplicacdo para que ela possa ser utilizada como um servigo que possa auxiliar professores
de diversos lugares a aproveitarem os beneficios de atividades cooperativas. Dependéncias
como um servico de edicdo de documento, usuario e também de gateway sdo essenciais para
que o servigo proposto por este trabalho possa ser efetivo em uma stack de microsservigos.
Também ¢ sugerido a criagdo de mais sfeps para aumentar a combinacdo de workflows

possiveis e, assim, enriquecer as possibilidades de atividades em groupware.
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ANEXO 1 - CIRCULO DE ESCRITORES: SEGUNDO PASSO DA ATIVIDADE E
PRIMEIRA CONTRIBUICAO ENTRE INTEGRANTES DO GRUPO

N

Estudante 1 Estudante 2

Contribuicdo 1
Contribuicdo 2
Contribuigdo 3

Estudante 4 Estudante3

Fonte: Adaptada de Jacobs, Power e Inn (2016).



APENDICE 1 - COMPARATIVO ENTRE O SISTEMAS ANALISADOS E O

SISTEMA PROPOSTO
Breakout FTD Sistema
EDU Digital proposto
Jogos interativos Sim Sim Nao
Editor de Texto colaborativo Nao Nao Sim
Atividades cooperativas Sim Nao Sim
Customizacdo de fluxo de atividade Sim Nio Sim
Mqterlal <’ie aprendizagem virtual (livros, Sim Sim Nio
artigos, videos, etc.)
Ferramenta focada na aplicagdo de Nio Nio Sim

atividades virtuais

Atividade virtual - individual Sim Sim Nao

Atividade virtual - colaborativa online Nao N3ao Sim




APENDICE 2 —- DIAGRAMAS
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APENDICE 3 - DIAGRAMA DE ATIVIDADE SOBRE A PRATICA DA ATIVIDADE
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APENDICE 4 — CASOS DE TESTE

| Cenario

| Resultado Esperado

CRIACAOQO DE ATIVIDADE

1

Usuario com role '"creator" cria uma

atividade.

O sistema faz uma requisicao para a API de
usuario e entdo valida o role do usuario e se
esta ativo, € entdo cria a atividade.

INCLUSAO DE ESTUDANTES NA ATIVIDADE

1 | Usuario adiciona um outro usudrio com o | O sistema faz uma requisi¢do para a API de
role de "participant" em uma atividade. usuario e entdo valida o role do usuario e se
esta ativo. O sistema adiciona o aluno a um
orupo da atividade e retorna positivo.
2 | Usuario adiciona um aluno de wuma | O sistema verifica que o aluno ja esta em uma
atividade em andamento em outra | atividade, ndo permite que adicione o aluno e
atividade. retorna negativo.

CONTROLE DA ATIVIDADE CONFORME O FLUXO DE TRABALHO PROPOSTO

1

Aluno pratica a tarefa conforme o fluxo

proposto para a atividade.

O servico de Atividade executa todos os steps
do workflow pertencentes ao estagio
adequado, envia a modificagdo do documento
para o servigo de Editor através do broker que
possui a fila de edicdo de documento, e por
fim envia a atualizag¢do da atividade para a fila
que gere a fila de atualizacdo de atividades.

O servico de Atividade executa todos os steps
do workflow pertencentes ao estagio
adequado, o step na fase de validagdo emite
um erro € nao permite a alteragdo no
documento, gera um /log de erro e envia a
tentativa ndo permitida para o broker.

O servico Editor altera o documento da
atividade e envia a atualizagdo para o broker.

O servico de Editor ndo altera o documento ¢
gera um log de erro e envia a tentativa nao
permitida para o broker.

O servico de Editor gera um /og informando a
situacdo.

O servico de atividades faz a validacdo da
configuragdo dos steps conforme o estagio
escolhido para execucdo e parametros
internos. Entdo salva o workflow e
disponibiliza 0 mesmo para ser utilizado.

2 | Aluno pratica a tarefa de forma divergente
do fluxo proposto para a atividade.

EDICAO DO DOCUMENTO

1 | Servigo de atividade solicita alteragcdo de
documento para o servico de edi¢do
conforme regras pré estipuladas no
cadastro do documento.

2 | Servigo de atividade solicita alteragdo de
documento para o servico de edicdo de
forma divergente das regras pré
estipuladas no cadastro do documento.

3 | Usuario responsavel pela edicdo nao
encontrado.

CRIACAO DE WORKFLOW

1 | Responsavel pelo sistema cria
manualmente o workflow, inserindo os
steps conforme o estagio da atividade
desejado para a execug¢do do mesmo.

2 | Responsavel pelo sistema cria

manualmente o workflow, inserindo os
steps conforme o estagio da atividade
desejado para a execucdo do mesmo.
Porém configura de forma errbnea os

O servico de atividades faz a validacdo da
configuragdo dos steps conforme o estagio
escolhido para execucdo e parametros
internos. Entdo ao step verificar que a sua
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parametros ou o estagio para execu¢do do
step.

configuragdo estd incorreta, o servico nao
permite o cadastro do workflow

FINALIZACAO DA ATIVIDADE

1 | A atividade se encerra conforme o fluxo
estabelecido.

Ao atingir o objetivo a atividade se encerra,
informa o encerramento do documento ao
servico de Editor e envia a atualizacdo do
estado da atividade pelo broker.

2|1 O wusuario tenta editar uma atividade
encerrada.

Sistema retorna erro e gera o log informando a
situagdo.

3 | Aluno tenta editar documento de uma
atividade encerrada.

Sistema retorna erro e gera o log informando a
situacdo.




