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Resumo

Tecnologias educacionais témsido inseridas emsala de
aula com o objetivo de desenvolver competéncias e
motivar os estudantes. Em cursos de graduagdo em
computagdo, guias de curriculo recomendam o uso de
ferramentas para o ensino pratico de geréncia de projetos.
No entanto, na pratica, o usode tecnologias educacionais
no ensino de GP em cursos de computacdo ainda ¢
restrito, principalmente, devido a limitacdo das
ferramentas na abrangéncia dos contetidos. Diante disso, 0
objetivo deste artigo é apresentar o desenvolvimento e
avaliacdo de uma ferramenta educacional (ExecProject)
paraasimulacdo da execucdo de projetos. Resultados de
uma avaliagdo envolvendo 17 alunos indicam que a
ExecProject possui uma boa usabilidade (score escala
SUS =75.15), éde facil utilizagdo e, do ponto de vista dos
alunos, contribui para aprendizagem e compreensio da
execucdo de projetos e suas interferéncias. Resultados
deste artigo podem auxiliar professores na adogao de
tecnologias e, assim, contribuir para a aplicacao pratica de
GP na formagdo de estudantes de computacao.

Abstract

Educational technologies have been used in the classroom
with the aim ofdeveloping skills and motivating students.
In undergraduate computing courses, curriculum guides
recommend the use oftools for the practical teaching of
project management. However, in practice, the use of
educational technologies in the teaching of GP in
computing courses is still restricted, mainly due to the
limitation of the tools in the covering of the content.
Therefore, the objective of this article is to present the
development and evaluation of an educational tool
(ExecProject) for the simulation of the project execution.
Results of an evaluation involving 17 students indicate
that the ExecProject has good usability (SUS scale score =
75.15), is easy to use and, fromthe students' perspective,
contributes to learning and understanding the execution of
projects and their interferences. Results of this article can
assistteachers in the adoption of technologies and, thus,
contribute to the practical application of GP in the training
of computing students.
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1. Introducao

A insercdo de tecnologias educacionais nos diferentes
niveis e espacos escolares vemcrescendo gradativamente
e provocando mudangas na educagdo [1]. As habilidades
tecnologicas inerentes ao perfil do aluno atual os
acompanhamemsala de aula. Desse modo, as habilidades,
experi€ncias e conhecimentos prévios dos alunos tornam-
se importantes fontes a serem valorizadas pelos
professores no planejamento e mediagdo dos processos de
ensino e aprendizagem [2]. Assim, explorar as
potencialidades oferecidas pelas tecnologias educacionais
em sala de aula oportuniza o desenvolvimento de
competéncias e a motivacdo dos estudantes [3].

No ensino de computagdo, por exemplo, os estudantes
precisam  desenvolver competéncias, incluindo
conhecimentos, habilidades e atitudes, em areas como:
algoritmos e programacao, estruturas de dados, engenharia
de software/geréncia de projetos, entre outras [4]. Essas
competéncias devemserdesenvolvidas em varios niveis
de aprendizagem, desde conceitos, simplesmente
lembrando de classificar e estruturar a informagao, até se
tornar capaz de aplicar o conhecimento em situagdes
concretas [4]. Nesse contexto, o uso de tecnologias
educacionais pode serumaliado na formagdo dos alunos
de modo a aprofundar, visualizar e/ou simular alguma
situagdo real que ¢ dificil de executar em ambiente
académico [3].

A Geréncia de Projetos (GP), que consiste naaplicagdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas nas
atividades de um projeto [5], tipicamente, é ensinada em
disciplinas especificas ou como um topico menor em
disciplinas de Engenharia de Software [4]. Embora o guia
de curriculos para cursos de computagdo da ACM
(dssociation for Computing Machinery) [4] recomende o
uso de tecnologias educacionais, como ferramentas
tecnoldgicas, para o ensino praticoda GP, tipicamente ela
ainda ¢ ensinada, em sua maioria, por meio de aulas
expositivas, que sdo adequadas para apresentar
informagdes e conceitos gerais. Mas, por ser uma
estratégia centrada no professor, ndo apoia a aplicagdo
pratica de competéncias [6].

O uso de tecnologias educacionais, como ferramentas de
GP, pode contribuirno desenvolvimento de competéncias
requeridas emum gerente de projetos [7, 8, 9, 10], que € o
principal responsavel por fazer com que o projeto atenda
seus objetivos, a planejar detalhadamente o projeto, bem
como, monitorar e controlar o andamento de todo o
projeto desde a iniciacdo até o encerramento [5]. No
entanto, o que se observa na pratica, é que o uso de
tecnologias educacionais no ensino de GP emcursos de
computagdo ainda ¢ limitado. Muitos dos professores
ministram a disciplina com maior foco na teoria,
tipicamente seguindo os processos do PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) [5], com pouca
aplicacao pratica, incluindo uma baixa ades@o ao uso de
ferramentas para o ensino de GP [7, §].

Uma das razdes para isso pode ser a limitagdo de
ferramentas para o ensino de GP que sejam gratuitas e
alinhadas as necessidades, e restrigdes de tempo e
conteudo de uma disciplina de graduacdo [11].
Tipicamente, o uso de ferramentas emdisciplinas de GP
explora os processos de iniciacdo e planejamento de um
projeto, que sdo facilmente executadas emsala de aula,
como abordado nas ferramentas MSProject', dotProject-+
[12] e Visual Paradigm’. No entanto, a execugdo do
projeto planejado e seu monitoramento e controle, sdo
pouco explorados em ferramentas pela dificuldade de
simulacdo [8]. Isso pode causar uma lacuna na
aprendizagemdos estudantes pela falta de oportunidades
de visualizagdo da simulag¢do daexecuc¢do, bemcomo, das
interferéncias internas e externas que podem ocorrer
durante a execucdo dos projetos.

Nesse contexto, a principal contribuigdo deste artigo € o
desenvolvimento e avaliagio de uma ferramenta
educacional para a simulagdo da execucdo das atividades
planejadas para um projeto, permitindo gerenciar os
recursos humanos, visualizar as datas e o progresso das
atividades, pausar e retomar a execugdo da simulagdo,
bem como, visualizar e compreender o impacto de
ocorréncias no projeto. Os resultados desse trabalho
permitem que estudantes consigamvisualizar a simulagio
da execu¢do de um projeto planejado em um contexto
educacional, visualizando e monitorando as interferéncias,
e seus impactos, que ocorremao longo da execucgdo de
projetos.

2. Metodologia

Na elaborac¢do deste trabalho foiadotada uma metodologia
de pesquisa com abordagem multimétodo, dividida em
trés etapas:

Etapa 1. Revisdo da literatura sobre as tecnologias e
ferramentas de software para o ensino de Gerenciamento
de Projetos com foco na etapa de execugdo. Para isto ¢
realizado um mapeamento sistematico da literatura
seguindo o protocolo descrito em [13].

Etapa 2. Desenvolvimento da ferramenta ExecProject
para a simulagdo da execug@o de projetos adotando o
modelo ADDIE (Analyze— Design— Develop — Imp lement
- Evaluate) [14], que é amplamente usado para o
desenvolvimento deobjetos e/ouprodutos utilizados para
0 ensino.

Etapa 3. Aplicagdoe avaliagdo da ferramenta ExecProject
comestudantes de Geréncia de Projetos. Nesta etapa dois
estudos de caso foramconduzidos conforme definido em
[15] e organizados adotando a abordagem GQM
(Goal/Question/Metric) [16].

3. Revisao da Literatura

Com a finalidade de identificar as ferramentas usadas para
o ensino de GP, foi realizado um Mapeamento Sistematico
da Literatura (MSL) baseado no procedimento definido
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porPetersenetal. [13]. A descricdocompleta e detalhada
do mapeamento pode ser encontrada em[17].

Com base nesse objetivo, as seguintes questdes de
pesquisas foram definidas:

Q1: Quais ferramentas sdo utilizadas para o ensino de
GP?

Q2: Como as ferramentas atendem aos requisitos dos
Grupos de Processo de Gerenciamento de Projetos do
PMBOK?

Q3: Como os processos de execucdo sdo abordados em
ferramentas para o ensino de GP?

Q4: Qual suporte educacional ¢ oferecido pelas
ferramentas?

Como fonte de dados € considerado o Google Scholar que
¢ uma ferramenta de pesquisa que retne os resultados de
trabalhos académicos, periddicos, anais de congressos etc.
Estaescolhaamplia a coberturade publicagdes existentes
visto que a pesquisa pelo mesmo engloba, mas néo se
limita, as principais bases de dados da area de pesquisa,
como IEEE, Springer ¢ ACM [18]. Além disso, ¢
considerado o Google como fonte de pesquisa para
localizagdo de ferramentas que eventualmente nio
possuem publicacdes a respeito, como algumas
ferramentas exclusivamente comercial.

Apbs aexecucdo da pesquisa nas referidas bases de dados
e aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, 16
ferramentas de GP consideradas relevantes para o escopo
deste trabalho. Cabe ressaltar que na sele¢do, ndo foram
encontradas ferramentas comescopo similar a ferramenta
proposta neste estudo. Por este motivo, os critérios de
inclusdo e exclusdo foram ajustados para permitir a
selegdo de estudos comescoporelevante ao objetivo deste
trabalho.

As 16 ferramentas de GP, apresentadas abaixo, foram
analisadas de modo aresponderas questdes de pesquisa
definidas.

Q1: Quais ferramentas sao utilizadas para o ensino de
GP?

As 16 ferramentas selecionadas para seremanalisadas s3o:
Assembla’, dotProject4, dotProject+ [12], DrProjectS,
GanttProject’, Microsoft Project,  OpenProj’,
OpenWorkbench®, PpcProject [19], Primavera P6’,
ProMES', Redmine'', RESCON [20], Freshservice',
Wrike", Visual Paradigm. A maioria dessas ferramentas
possuemfoco na geréncia de projetos, e sdo utilizadas em
sala de aula para o ensino pratico de processos de GP.
Poucas delas, como dotProject+ e ProMES, por exemplo,
sdo desenvolvidas com foco educacional. Os detalhes ¢
caracteristicas das ferramentas podemser encontrados em
[17].

Q2: Como as ferramentas atendem aos requisitos dos

Grupos de Processo de Gerenciamento de Projetos do
PMBOK?

Cada ferramenta que foi analisada possui caracteristicas
particulares, no entanto, para responder ao
questionamento, foram consideradas as funcionalidades
que possuem relagdo com os grupos de processos do
PMBOK [5], que atendam por completo cada area de
conhecimentodo grupode processo ou que contemplem
algumas das principais areas de conhecimentos. O
mapeamento das ferramentas emrelagdo aos grupos de
processos e areas de conhecimento ¢ apresentado em
detalhes em[17].

Como resultado observou-se quea etapade planejamento
de projetos é a mais contemplada pelas ferramentas
analisadas, seguido dos processos de monitoramento e
controle que sdo parcialmente atendidos por algumas
ferramentas. As ferramentas que atendemestes processos
sdo: Assembla, GanttProject, OpenProj, OpenWorkbench,
PpcProject, Primavera P6, ProMES, Redmine, RESCON,
Freshservice e Wrike.

As ferramentas mais completas, no que dizrespeito aos
Grupos de Processos de GP, s&o dotProject e dotProject+,
que atendem aos grupos de Iniciagdo, Planejamento,
Monitoramento e Controle (de forma parcial) e
Encerramento, ficando apenas o Grupo de Processo de
Execucdo comsuporte parcial.

Desse modo, observa-se que, em geral, as ferramentas
usadas para o ensino de GP focam principalmente no
planejamento do  projeto, ndo contemplando
completamente os processos de execugao, monitoramento
e controle e encerramento.

Q3: Como os processos de execuciio sao abordados em
ferramentas para o ensino de GP?

Com base na analise das ferramentas encontradas,
observou-se que nenhuma das ferramentas atendem os
processos de execucdo comfinalidade de auxilio ao ensino
de GP. Embora alguns processos da etapa de execugdo de
projetos sejam, de fato, dificeis de simular e/ou
automatizar em uma ferramenta, como por exemplo, o
processo de desenvolvimento e gestdo de equipes, ¢
importante que estudantes de computacdo visualizema
simulacdo da execug¢do do trabalho definido para o
projeto, enfrentando riscos e problemas que possam
ocorrer durante a execugdo de um projeto.

Q4: Qual suporte educacional é oferecido pelas
ferramentas ?

Pararesponderessa questdo de pesquisa, as ferramentas
selecionadas foram analisadas em termos de
funcionalidades oferecidas para auxiliar o processo de
aprendizagemdos estudantes de geréncia de projetos. Das
16 ferramentas analisadas, apenas quatro delas oferecem
algum recurso educacional, sdo elas: dotProject+,
DrProject, PpcProject e ProMES.

Embora nenhuma das ferramentas analisadas possui
alguma fundamentag@o ou baseia-se em alguma teoria
pedagogica, algumas ferramentas GP foram desenvolvidas
como objetivo de ser umrecurso educacional. Eo caso
das ferramentas DrProject, PpcProject e ProMES.
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DrProject possui foco no desenvolvimento colaborativo de
projeto,comunicando grupos de estudantes por meio da
ferramenta para criagdo de cronograma, compartilhar e
organizar as entregas. PpcProject [19] inclui recursos
didaticos, como instrug¢des sobre o seu uso e de suas
funcionalidades. ProMES adota uma estratégia de ensino
baseadonaresoluc¢dode problemas, apresenta feedback de
auxilio do aluno para identificar erros e apresenta um
tutorial no primeiro acesso, demonstrando o
funcionamento da ferramenta. Embora essas ferramentas
oferecam algum tipo de suporte educacional, o
alinhamento delas aos grupos de processos do
gerenciamento de projetos ¢ bastante limitado.

Poroutro lado, a ferramenta dotProject+ [12] se destaca,
além de oferecer um maior alinhamento aos grupos de
processos do GP oferece o recurso educacional de
feedback instrucional que objetiva apresentar mensagens
de feedback imediatamente aos alunos, enquanto
interagemcoma ferramenta, indicando possiveis omissdes
e sugestdes sobre 0 que é necessario para concluiro plano
do projeto.

4. Desenvolvimento da Ferramenta
ExecProject

Conforme resultados obtidos na revisdo da literatura, a
maioria das ferramentas de GP ndo possuiumalinhamento
completo aos processos do PMBOK, sendo que nenhuma
contempla a simulacdo da execucdo de projetos. Assim,
quando ferramentas sdo utilizadas parao ensino de GP, ha
uma lacunana aprendizagemdos estudantes pela falta de
oportunidades de visualizagao da simulacdo da execugao,
bem como, das interferéncias internas e externas que
podem ocorrer durante a execuc¢do de projetos.

Com base nesta necessidade e para possibilitar um
entendimento do progresso e evolu¢do da execugdode um
projeto, este trabalho apresenta o desenvolvimento da
ferramenta educacional ExecProject. Com esta ferramenta,
as atividades planejadas para um projeto terdo sua
execucdo simulada, considerando variaveis como
expertise da equipe, recursos disponiveis e dependéncia
entre atividades. A ExecProject permite ao aluno, no papel
de gerente de projetos, analisara evolugio e resultados do
planejamento das atividades realizado por ele, bem como
intervengdes que podem impactar positiva ou
negativamente o andamento do projeto. O foco da
ferramenta estd na simulacdo de projetos em contexto
educacional e ndo na simulagdo de projetos reais.

Para o desenvolvimento da ExecProject foi adotado o
modelo ADDIE [14], que ¢ constituido em 5 fases:
analise, projeto, desenvolvimento, implementagdo e
avaliacdo.

4.1.

Na fase de andlise ¢ realizado um levantamento das
caracteristicas do publico-alvo e do contexto de uso e sdo
definidos os objetivos de aprendizagem [14]. Tendo em
vista que a ExecProject temcomo objetivo a simulagdoda

Analise

execucgdo de projetos emcontexto educacional, o publico-
alvo, foco deste estudo, ¢ composto por alunos da
disciplina de Geréncia de Projetos emcursos superiores de
graduacdoda area de computagdo. Observa-se que existe
uma predominancia de alunos do sexo masculino, com
conhecimentos no usode softwares e tecnologias gerais,

embora a maioria ndo possua experiéncia prévia na
utilizagdo de ferramentas para GP [8].

Em relagdo arecursos tecnologicos, somente € necessario
um computador comnavegador e acesso a internet. Como
contexto para aplicagdo e avaliagdo da utilizagdo do
ExecProject, foi utilizada a disciplina DPADP0146-
Geréncia de Projetos do curso 084.CPSM Curso Superior

de Tecnologia em Sistemas para Internet da UFSM com
carga horaria de 60h.

O objetivo de aprendizagem da ferramenta ExecProject €
fazer com que o aluno compreenda a execugdo de um
projeto comsuas variaveis e imprevistos e permitir que o
aluno tenha a visdo de como ocorréncias externas
inesperadas, ou problemas internos ndo gerenciados, além

daprodutividadeda equipe, podem impactar na evolugdo
ou conclusdo de um projeto.

4.2.

A etapa de projeto define quais estratégias e sequéncia

didatica devem ser adotadas para alcangar o objetivo
desejado [14].

Projeto

A utilizagdo da ExecProject deve ser aplicada apos o
aprendizado, porpartedos alunos, do Grupo de Processos
de Iniciagdo e Grupo de Processos de Planejamento
(Figura 1). Espera-se que os alunos ja entendam os
processos de planejamento como: criar a estrutura
analitica do projeto, planejar o gerenciamento do
cronograma, definir as atividades, sequenciar as
atividades, estimar a duragao das atividades, desenvolver
o cronograma, planejar o gerenciamento dos recursos e
estimar os recursos das atividades.

Aulas tedricas e
praticas sobre

Aulas Aulas tedricas e
introdutorias praticas sobre
Grupo de
Processos de
Iniciacdo

sobre GP, PMBOK
e Gerente de
Projetos

Grupo de
Processos de
Planejamento

Praticas do Grupo
de Processo de
> Execucdocom |
uso do
ExecProject

Aulas dos demais
Grupos de

Aulas tedricas
sobre Grupo de
Processos de
Execugio

Processos do
PMBOK

Figura 1. Sequéncia didatica dos conteudos e momento de aplicagdo da
ExecProject

E importante que, apds o aprendizado do grupo de
processos de planejamento, seja realizado o ensino tedrico
sobre o grupo de processos de execucdo. A partir deste
momento, espera-se queo aluno tenha um entendimento
necessario para compreender, da melhor forma, a
simulacdo do ExecProject. Um manual de uso da
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ExecProJect foi desenvolvido e compartilhado com os
alunos'”.

4.3.

Esta etapa ¢ definida pelo desenvolvimento do material
destinado ao ensino para atender o objetivo de
aprendizagem definido [14].

Desenvolvimento

Como um dos resultados darevisdoda literatura, entre as
ferramentas de GP que possuem um foco no ensino, o
dotProject+ [12] destacou-se por ter evoluido com o
objetivo de atender os Grupos de Processos de GP
definidos pelo PMBOK, e por ser uma das ferramentas
mais utilizadas na pratica [8]. Alémdisso, o dotProject+
permite a instalacdo de moddulos add-on. Por esses
motivos, a ferramenta ExecProject € desenvolvida paraser
utilizada separadamente de qualquer ferramenta de GP, ou
como um médulo instalado no dotProject+, permitindo
que o usuario (aluno) visualize a simulacdo da execugdo
do projeto. Assim, permitindo que professores que ja
utilizam o dotProject+ possam instalar a ferramenta
ExecProject como um médulo add-on. Desse modo, a
ferramenta ExecProject ¢ desenvolvida para permitir a
simulagdo da execucdo de projetos planejados néo
somente no dotProject+, mas emqualquer software de GP
€ que possa exportar o projeto para um formato JSON".

Requisitos. Para um melhor entendimento do conteudo
foi definido que a ferramenta ExecProject deve: carregar
atividades e recursos do projetoplanejadono dotProject+
ou poroutra ferramenta, caso possibilite exportacdo para
JSON; permitir alterar a configuracdo de expertise dos
recursos humanos alocados para as atividades; permitir
alterar recursos humanos das atividades; mostrar as
dependéncias entre as atividades, assim como data de
inicio e fim; permitir pausar e retomar a execugio,
possibilitando uma analise mais detalhada; visualizar a
interferéncia de possiveis ocorréncias externas ou intemas;
mostrar o impacto de ocorréncias na execugdo das
atividades; mostrar o andamento do progresso de cada
atividade; mostrar a simulagdo da evolugdo do tempo
transcorrido; mostrar o resumo da execucao, planejado
versus simulado, das atividades.

Tecnologias. A  ExecProject adota tecnologias
amplamente utilizadas e que possibilita a compatibilidade
com a maioria das linguagens e ambientes. Algumas
tecnologias sdo utilizadas somente no uso integrado ao
dotProject+, ndo sendo adotadas em um ambiente
independente. A Tabela 1 apresenta as tecnologias
adotadas.

Tabela 1. Tecnologias utilizadas
Tecnologia

PHP 5.1

Descricao

Linguagem de programacgdo utilizada para a
parte de integragdo com o dotProject+. A
versao 5.1 foi mantida para ser compativel
com a ferramenta dotProject+.

MySQL 5.5 @ Banco de dados open source utilizado para
persisténcia das informagdes pela ferramenta
dotProject+. A versdo 5.5 ¢ a utilizada pela
ferramenta, o simulador apenas ird buscar os

dados do projeto.

dotProject+ | E uma ferramenta composta por um conjunto
de modulos add-on, que adiciona suporte a

alguns grupos de processos do PMBOK.

jQueryGantt = Componente open source usado para a
construgdo visual do grafico de gantt e

execugdo da simulagdo.

JSON Padrdo de formatagdo para troca de dados,
independente de linguagem de programagéo.
Foi adotada como padrdo de entradas dos

dados no simulador.

HTML, As tecnologias usualmente utilizadas pela
CSS, maioria das solugdes web, como html,
JavaScript, JavaScript e jQuery também sdo utilizadas na
jQuery ExecProject.

Funcionalidades. Quando a ferramenta ExecProject ¢
operada como ummédulo integrado ao dotProjetct+, os
dados do projeto serdo carregados automaticamente ao
clicar na aba “Simulagdo de Execuc¢do”, queaparece apos
a instala¢do no dotProject+.

Ao optar por utilizar a ExecProject independente do
dotProject+, basta criar um arquivo JSON, seguindo o
layout do arquivo de integragdo, disponivel em [17], e
realizar a importag@o do projeto para o simulador.

A interface principal da ferramenta ExecProject ¢
apresentada na Figura 2. Ela possui3 regides distintas. A
primeira regido € a barra superior comos botdes de acesso
as fungdes, do lado esquerdo existe uma tabela comas
informagdes de todas as atividades do projeto e no lado
direito ¢ identificado o grafico Gantt das atividades
correspondentes. Entre a tabela e o grafico ha uma linha
vertical “split” que permite ao usuario alterar a dimensao
de visualizagdo entre a tabela ou grafico Gantt. E possivel
deixar s6 o grafico visivel ou s6 a tabela.

O grafico Gantt (Figura 2) mostra que existe uma linha
vertical pontilhadana corazul, esta linha é a representacio
grafica da evolucdo do tempo durante a execugdo do
projeto. No exemplo da Figura 2 a atividade “Analisar e
documentar os requisitos coletados” encontra-se umpouco
em atraso da linha de tempo, ¢ uma atividade planejada
para um dia, mas encontra-se aproximadamente 50%
concluida, porém o dia ja foi transcorrido.
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17 ‘
27 66 Elaborar plano do projeto.  9/3/2017 1042

37 67 Aprovar plano do projeto. 12

47 69 Realizar as coniratacGes pz 1202

a7 83 Realizar levantamento dos 1 14/%

6.~ @149 Analisar & documentar os re 16/%

T/ ® 32 Validar requisitos com apoic 170z

5, @84 Documentar a arquitetura e 2442

9/ 87 Programar funcionalidade d 29/55
10 » 88 Realizar teste de unidade s Qt‘dh‘~
1M - 7 Realizar reunido de acompz 9/4/2017  9/4/
12 7 89 Programar funcionalidade d 1974
13 » Q0 Realizar testes de unidade : 29/4
14 7 93 Programar telas de cadastn 14/
15 » 72 Realizar reunifio de acompz 10/5/2017  10/%
16 » 94 Realizar teste de sistema sc 19/¢
17 7 ®os Programar tela web de listar 22/%
18 » ® 148 Participar do treinamento e122/5/2017 22/

< > <

Figura 2. Interface principal da ferramenta ExecProject

A linha em vermelho contornando as atividades no
grafico ¢ a fungdo ativada de visualizacdo do
caminho critico do projeto. Ao desativar esta
visualizagdo, as dependéncias entre as atividades
ficam mostradas em azul, na parte superior do
grafico ¢ visivel a sequéncia de dias, facilitando a
identificagdo do inicio e fim de cada atividade.

Para alterar a produtividade ou expertise dos recursos
foi criada uma escala que pode ser modificada a
partir da interface da Figura 3. A escala possui 5
valores, variando de muito baixo a muito alto. Nesta
interface também ¢ possivel cadastrar um novo
recurso humano para o projeto. A interface de edicdo
das atividades (Figura 4) permite ao usuario realizar,
além de modificagdes nas atividades, a alocacdo de
novos recursos ou troca de recursos alocados para
aquela atividade.

Equipe do Projeto X
Nome Produtividade +
Bob Esponja Normal hd
Gary Caracol Normal A4
Karen Plankton Normal v
Lula Molusco Normal v
Patrick Estrela Normal R
Sr. Siriguejo Normal v

Figura 3. Interface de configuragdo dos recursos humanos

Editar Atividade
Codigo/Abreviatura Nome
87 Programar funcionalidade de cadastro de clientes.
Inicio Término Dias
& 297312017 & 5
Status Progresso
0
Atribuigdes
Nome Funcdo est.wklg +
Analista de sistemas v 0:00
v Analista de sistemas v

Figura 4. Interface de edigdo das atividades do projeto

Satisfazendo o requisito de permitir ao usuario visualizar
interferéncias de ocorréncias internas ou externas, para
essa primeira versao da ferramenta ExecProject foi criado
uma lista estaticade ocorréncias. As ocorréncias podem
gerarum impacto positivo ounegativonas atividades que
estdo em andamento durante a simulagdo, no momento
que sdo disparadas pela ferramenta.

As ocorréncias foram criadas com um fator de impacto
sobre a execugdo da atividade, este fator de impacto serve
para geraruma modificagdo comum grau de interferéncia
naexecucao da atividade. Na Tabela 2 € possivel verificar
todas as ocorréncias que existemno simulador e podem
serdisparadas durantea execu¢dodo projeto. Porse tratar
de uma ferramenta educacional para a simulagdo das
ocorréncias os fatores de impactode cada ocorréncia sdo
definidos de forma aleatoria conforme a natureza da
ocorréncia, gerando um maior ou menor impacto sobre a
atividade. O algoritmo da ferramenta ExecProject
considera os fatores de expertise dos recursos da atividade
cruzando com o fator de impacto da ocorréncia.
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Tabela 2. Lista de ocorréncias programadas para a ferramenta

Impacto
Positivo

Negativo

Positivo

Negativo

Positivo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Positivo

ExecProject
Descricao
Uma festa de confraternizacdo da
empresa no final de semana ajudou a
promover a interagdo de alguns
membros da equipe.
O entusiasmo da equipe esta baixo e a
produtividade caiu.
Um treinamento oferecido para alguns
membros da equipe estéd resultando no
aumento da produtividade.
Uma pandemia fez com que o
patrocinador do projeto cortasse uma
parte do orcamento destinado ao
projeto,
membros da equipe precisaram ser

e assim, os salarios dos
reduzidos.

Uma das viagens de negdcio dos donos
da empresa trouxe mais um investidor,
0 que acarretou em um bonus de
produtividade para alguns membros da
equipe.

Um  famoso  Youtuber avaliou
negativamente a ideia do produto sendo
desenvolvido e desmotivou alguns
membros da equipe.

Uma pandemia forgou toda a equipe a
trabalhar em home office o que
impactou na produtividade de alguns
membros da equipe.

Uma greve no transporte publico fez
com que alguns membros da equipe
chegassem atrasados por uma semana.
O Gerente de Projetos criticou um
membro da equipe para o cliente e
causou desmotivagao.

O Gerente de

empenho de todos em reunido com os

Projetos elogiou o

membros da equipe.

Resumo da execucio

Fator
5.5

0.5

32

0.3

4.2

0.8

0.7

0.9

0.3

3.9

Projeto foi cancelado porque esgotou o prazo!

Cod Atividade
Elaborar plano do projeto

66 OCORRENCIA: O entusiasmo da equipe esta baixo e a

produtividade caiu

@

7  Aprovar plano do projeto.

@
©

Realizar as contrataces para o projeto.

@
)

stakeholders).

=
w

Analisar e documentar os requisitos coletados

o
]

Validar requisitos com apoio de protétipos.

84 Documentar a arquitetura e o fluxo de dados do sistema

Atvidade Tinalizada

Resumo mostra a execucao realizada comparando com o planejado

Realizar levantamento dos requisitos (entrevista com

X Atvidade iniciada, ndo finalizada

A ferramenta ExecProject, por meio do seu algoritmo,
gera randomicamente uma espécie de sorteio de quais
ocorréncias serdo utilizadas emcada simulagdo. O mesmo
projeto podera gerarumnumero diferentede ocorréncias e
impacto sobre atividades diferentes a cadasimulacao. Este
processo gera um certo grau de imprevisibilidade, assim
como ocorre emum projeto real.

Quando ocorre o disparo de uma ocorréncia pela
ferramenta, ¢ aberta uma mensagem de adverténcia, do
tipo modal, e ird pausar a execu¢do da simulagdo
automaticamente. Com isto o usuario (aluno) podera
realizar uma leitura da interferéncia que ocorreu, e
continuar com a simula¢do. Se o usudrio, no papel de
gerente de projetos considerar que o projeto ou atividade
precisa de umajuste, podera usar a fungdo de pausa da
simulacdo e readequar o desejado. Esta intervenc¢do na
simulacdo simboliza a agdo do gerente de projetos com
acgoes de realocagdo de recursos humanos entreatividades
do projeto, motivagdo da equipe ou geracdo de
treinamentos para uma melhora na expertise
desencadeando uma melhorprodutividade. Na Figura 5 é
possivel visualizar a aparéncia destas adverténcias de
ocorréncias no simulador.

O entusiasmo da equip
desempenho da

o e a produtividade caiu. [Refletiu em redugéo de
plano do projeto."]

Continuar Simulacio

Figura 5. Adverténcia de ocorréncia na execugdo simulada do projeto

A

1\

Ao finalda simulagdo do projeto (Figura 6), ¢ apresentado
ao usuario uma interface com o resumo da execucgdo
simulada. O fim da execug¢do do projeto pode ocorrer com
o esgotamento do tempo planejado, ou coma conclusdode
todas as atividades planejadas. O resumo ira indicar uma
mensagem informativa no subtitulo com o status de
sucessoou cancelamento do projeto. A lista mostra todas
as atividades planejadas com sua descri¢do, status,
previsdode tempo planejada, e umresumo de desempenho
contendouma descrigdo se foirealizada dentro do prazo
planejado ou o total de dias de atraso.

Desempenho Previsdo Status (i)
Iniciou na data planejada. Realizada em 22 - Finalizada em
- p v
dias. 16 dias a mais gue o planejado. Bdias atraso =
7 atrasad 4 da
Iniclou 17 dias atrasaca. Reallzada em 1 dia, 1gig  FInalizadaem
conforme planejado atrasc
ici 7 a ad izad izada
\ﬂlthu 17 Ej\as atrasada. Realizada em 1 dia 1 dia F ja\lza_,‘er'\
conforme planejado atrasc
ici 7 a ad izad 3 izada
hlELGu 17 Ej\as atrasada Realizada em 3 dias 3 dias F jla\lzaw em
conforme planejade. atraso.
hlcl_pu 16 Ej\as atrasada. Realizada em 1 dia 1 dia F :la\lza:a em
conforme planejado. atraso.
hlcl__cu 16 Ej\as atrasada. Realizada em 1 dia 1 dia F :la\lza:a em
conforme plane| atraso
g atrasad d 7 da
\7|:Lcu 18 Sj\as alrasada. Realizada em 7 dias 7 dias F :la\lza_..em
conforme planejado atraso .
Alvidade agendada, ndo iniciada
Fechar

Figura 6. Resumo da execugdo da simulagio
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4.4.

A etapa de implementagdo é o momento em que sdo
aplicados todos os materiais preparados junto com o
publico-alvo, disponibilizando a infraestrutura necessaria
para alcangar os objetivos de aprendizagem [14].

A pratica implementadaneste estudo, a fim de permitir o
contato dos alunos com a ferramenta ExecProject, foia
realizacdo de um estudo dirigido. A ferramenta foi
utilizada poralunos do Curso Superior de Tecnologia em
Sistemas para Intermet da UFSM, na disciplina
DPADP0146-Geréncia de Projetos, nos semestres 2020/01
e 2020/02. A disciplina ¢ ministrada pelo professor Dr.
Giani Petri, primeiro autor deste trabalho. Em virtude da
pandemia COVID-19 a disciplina foiministrada, nos dois
semestres, totalmente de forma remota, por meio de aulas
sincronas e assincronas. O estudo dirigido para uso da
ferramenta ExecProject também foi realizado de forma
remota, comorientacdo e supervisdo do professor.
Para executar o estudodirigido, foiseguida a sequéncia de
conteudos definido na Figura 1, onde, apods as aulas
teoricas sobre os processos de execugdo, os alunos
receberamas instru¢des doestudo dirigido, que pode ser
visualizado em [17], com todos os detalhes para a
simulagdo da execucdo do projeto.

O estudodirigido instruia os alunos a anotar as alteragoes
e configuragdes do projeto ou equipe que foramrealizadas
por ele, anotar as intervengdes geradas na execugdo da
simulagdo na ferramenta ExecProject, anotar o resultado

obtido na simula¢do e criar um relatério com essas
informagdes registradas.

Imple mentacio

A versio do simulador dis ponibilizada'® para os alunos é
uma versdoonline independente do dotProject+, comum
projeto piloto denominado Sistema da Pizzaria do Tio
Chico pré-configurado, mas permitindo todas as alteragdes
necessarias para o cenario desejado pelo aluno, que
exerceu a funcdo de gerente de projetos. Os alunos
tiveram tempo para conhecer e usar o simulador,
permitindo uma familiaridade com o manuseio do mesmo
para realizacdo do estudo dirigido.

4.5.

A ultima fase do modelo ADDIE, tem porobjetivo avaliar
a ferramenta emrelacdo ao seu funcionamento, permitindo
identificar o que foiatingido e oportunidades de melhoria
[14]. Apos apraticado estudo dirigido, 0s alunos puderam
realizar a avaliagdo da ferramenta ExecProject. A
avaliagdo ¢ organizada emtrés etapas, defini¢do, execucio
e analise dos resultados.

Avaliagao

4.5.1. Definicao e Execuciao da Avaliacao

Defini¢do. A avaliagdo ¢ definida adotando a abordagem
GQM [16], definindo o objetivo da avaliacdo e o
decompondo em fatores a serem medidos por um
instrumento de coleta de dados.

Objetivo da avaliacdo. Analisara ferramenta ExecProject
com o proposito de avaliar a qualidade com respeito a
usabilidade e a aprendizagem percebida sob o ponto de
vista de estudantes no contexto de cursos de graduagdo em
computagdo.

Combaseno objetivo, sdo derivadas as seguintes questdes
de analise (QA), agrupadas pelos fatores avaliados:

Usabilidade

QA1l: Qual o grau de usabilidade da ferramenta
ExecProject?

Aprendizagem percebida

QA2: Qual a percep¢ao de aprendizagem sobre os
processos de execugdo proporcionada pela ferramenta
ExecProject?

De modo a sistematicamente coletar dados para responder
as questdes de analise, foi definido um instrumento de
coleta de dados (questionario), composto por itens de
questionarios amplamente usados na literatura para avaliar
os fatores definidos no estudo. Assim, ¢ utilizada a Escala
SUS (System Usability Scale) [21] para avaliar a
usabilidade e uma adaptagao do estudo de Sindre e Moody
[22] para avaliar a aprendizagem percebida sobre a
execucdo de projetos. O questionario com 15 itens
(Figuras 7 e 8) foi disponibilizado aos alunos de forma
digitalpormeio do Google Forms. O formato de respostas
para as questdes adota uma escala Likert de 5 pontos
variando de discordo totalmente a concordo totalmente.
Uma questdo abertatambém foi incluida no questionario

para possibilitar aos alunos emitirem algum feedback
adicional.

Execucfo. A avaliagdo ¢ executada por dois estudos de
caso [15](non-experimental study),comaplicacio de teste
(coleta de dados) somenteapos o usoda ferramenta (one-
shot post-testonly) [23]. Ambos os estudos de caso foram
realizados de forma normalizada, seguindo a sequéncia
didatica da disciplina (Figura 1) e os dados foram
coletados de maneira uniforme, utilizando o mesmo
instrumento de coleta. Dessa maneira, torna-se possivel
que os dados coletados nos estudos de caso possamser
agrupados para andlise.

Os estudos de caso foram conduzidos na disciplina de
Geréncia de Projetos (DPADP0146) do Curso Superiorde
Tecnologia em Sistemas para Internet da UFSM.
Inicialmente, todos os alunos da disciplina foram
orientados pelo professorsobre o que deveriam fazer. As
orientacdes estavam descritas em detalhes no estudo
dirigido fornecido pelo professor. Apds o uso da
ferramenta ExecProject pelos alunos, os memos deveriam
responder o questionario para a avaliacdo da ferramenta.
Participaram da avalia¢do 6 alunos no semestre 2020/01
(de 9 alunos regularmente matriculados) e 11 alunos em
2020/02 (dos 20 alunos matriculados), totalizando 17
participantes da pesquisa. A participacdo na avaliacdo era
opcional e andnima.

Em termos de informagdes demograficas, todos
participantes estavam na faixa etaria de 20-30 anos, 13
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alunos do sexo masculino e 4 do sexo feminino, todos
alunos possuem conhecimento prévio de conceitos de
engenharia de software, disciplina que é pré-requisito para
a matricula na disciplina alvo dos estudos de caso.

4.5.2. Analise dos Resultados e Discussao

QA1: Qual o grau de usabilidade da ferramenta
ExecProject?

A avaliagdo de usabilidade, conforme a escala SUS [20], é
obtida pormeio de umcalculo combase nas respostas que
possuem uma escala de 1 (discordo totalmente) a 5
(concordo totalmente). O calculo deve ser realizado
gerandoumvalorpara cada resposta, para as questoes 1,
2, 5, 7 e 10 o valor da resposta deve ser modificado
subtraindo o valor 1 (Valor Respondido — 1). Para as
questoes de namero 3,4, 6, 8 ¢ 9 0 valorda resposta deve
ser modificado subtraindo o valor respondido de 5 (5 —
Valor Respondido). Apos esta equalizacdo das respostas é
necessario somar o valor das 10 questdes sobre
usabilidade e multiplicar o total obtidopor2,5,comisso o
valor gerado na avaliagdoseraentre 0 ¢ 100. O score final
¢ calculado coma médias das avaliagdes dos alunos.

Para avaliar o resultado da pontuagio obtida é considerada
uma escala de niveis com indices de referéncia
estabelecido pela comunidade de pesquisa do método

1 -Eu achei a ferramenta ExecProject facil de usar

2 - Eu imagino que estudantes de GP aprenderdo a usar a ferramenta rapidamente
3 - Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de conseguir usar a ferramenta
4 - Eu acho a ferramenta desnecessariamente complexa

5 - Eu acho que as funcionalidades da ferramenta estéo muito bem integradas

6 - Eu acho que precisaria de ajuda de alguém para usar a ferramenta

7 - Eu acho que gostaria de usar a ferramenta com frequéncia

8 - Eu acho que a ferramenta apresenta muita inconsisténcia

9 - Eu achei a ferramenta atrapalhada de usar

10 - Eu me senti confiante ao usar a ferramenta

Discordo totalmente Discordo

12%

6%

12%

6%

12%

Nem discordo nem concordo

SUS. A média de pontuagdo para o SUS ¢ de 68 pontos,
ouseja, valores abaixo deste indicador podem significar
problemas de usabilidade; valores entre 60 e 70 indicam
um grau aceitavel; entre 70 e 80 indicamum grau bome
acima de 80 indicam uma excelente usabilidade [21].

Combase nas respostas coletadas (Figura 7), o resultado
de avaliagdo da usabilidade obtido pormeio da média dos
totais dasrespostas € de 75,15 pontos, o que indica que a

ferramenta ExecProject possui um bom nivel de
usabilidade.

A Figura 7 apresenta a frequéncia de respostas para cada
uma das 10 questdes queavaliama usabilidade. Conforme
os dados daFigura 7,a maioria dos alunos indicou que a
ferramenta ExecProject ¢ facil de usar, que estudantes
aprenderdo a usa-larapidamentee que as funcionalidades
estdo bemintegradas. Poroutrolado,nemtodos os alunos
gostariam de usa-la com frequéncia. Adicionalmente, a
maioria dos estudantes tambémapontou uma discordincia
que precisaram aprender varias coisas antes de usar a
ferramenta e discordam da sua complexidade e
inconsisténcia. Esses resultados corroboram a média que
indica que a ferramenta ExecProject apresenta um bom
nivel de usabilidade.

A%
1%

47%
53%
35%
47%

35% 12% 18%

35% 18%
18%

6%

1%

41% 24% 6% 24%
12%
24%

29%

24% M% 18%

47% 24% 6%

53% 18%

24% 47% 18%

Concordo Concordo totalmente

Figura 7. Resultados da avaliagdo da usabilidade

QA2: Qual a percepcio de aprendizagem sobre os

processos de execucio proporcionada pela ferramenta
ExecProject?

A avaliagio da aprendizagem percebida objetiva
identificar, do ponto de vistado aluno (autoavaliagdo), o
quanto a ferramenta ExecProject contribuiu para
aprendizagem dos processos de execugdo na disciplina.
Sobre a autoavaliagdo, embora semconsenso na literatura,
hé evidéncias de que a autoavaliagdo fornece informagdes
confidveis, validas e uteis para esse tipo de estudo onde o
objeto de pesquisa ¢ aplicado uma tinica vez no publico-
alvo e em uma atividade de curta duragao (1 hora/aula)
[24-26].

TE&ET N°31 - Especial | Marzo 2022 | ISSN 1850-9959 | UNLP - Facultad de Informatica- Secretaria de Postgrado

Conforme os dados apresentados na Figura 8, observa-se
que a maioria dos alunos avaliou de forma bastante
positiva a ferramenta ExecProject, apontando que a
ferramenta contribuiu paraa aprendizagemdos processos
de execuc¢do na disciplina. Os alunos indicaram que a
ExecProject contribuiu para compreender que o
desempenho e/ou produtividade da equipe sdo importantes
parao sucesso do projeto, que eventos externos podem
afetar de forma positiva ounegativa a equipe e o projeto
como umtodo. Alémdisso, os alunos também avaliaram
que a ferramenta foieficiente para a aprendizagemsobre a
execuc¢do de projetos em relagdo a outras atividades
realizadas na disciplina.
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11 - O simulador contribuiu para compreender a execugao do andamento de
um projeto

12 - O simulador contribuiu para compreender gque o desempenho efou a
produtividade da equipe sao importantes para o sucesso do projeto

13 - O simulador contribuiu para compreender que eventos externos podem
afetar negativa ou positivamente a equipe do projeto e consequentemente o
sucesso do projeto

14 - O simulador contribuiu para a minha aprendizagem sobre a execugao de
um projeto

15 - O simulador foi eficiente para minha aprendizagem sobre a execugéo de
um projeto, em comparagdo com outras atividades da disciplina

m Discordo totalmente Discordo

12%

6%

Nem discordo nem concordo

59% 29%

47% 53%
29% %
47% 53%
1% 24%

Concordo Concordo totalmente

Figura 8. Resultados da avaliagdo da aprendizagem percebida

Em sintese, os resultados indicamuma avaliagdo muito
positiva da ferramenta tambémem relagdo ao aprendizado
percebidosobre a etapa de execugdo de projetos. Desse
modo, esses resultados apontamevidéncias de que o uso
de tecnologias educacionais para o ensinode GP ¢ efetivo.
Com isso, o objetivo de aprendizagem definido para o
estudo foialcangado, proporcionando uma compreensao
aos alunos sobre a execugdo de projetos, bem como todas
interferéncias e impactos que possam ocorrer.

Feedback qualitativo dos alunos. Além da avaliacdo da
usabilidade e da percepgao da aprendizagem por meio do
questionario aplicado, durante o estudo dirigido, os
estudantes também produziram um relatorio sobre as
simulagdes que realizaram, e relataram sua percepgao. Os
relatorios do estudo dirigido geraram alguns resultados
bem interessantes e que merecemdestaque. Evidenciouse
nos relatorios que, para alguns alunos, a ferramenta
ExecProject permitiu observar situagdes importantes que
ocorremdurantea execug¢do, contribuindo paraelevar seu
entendimento sobre este grupo de processos.

Nao ¢ possivel dar a autoria dos textos entregues nos
relatorios do estudo dirigido, para que seja mantido o
critério de sigilo, mas sdo relatados alguns trechos
anonimamente. A descriciode umaluno, sobre o impacto
da produtividade da equipe nodesempenho e andamento
do projeto, foi a seguinte:

“A produtividade tem um impacto muito grande no
decorrer do projeto, é necessdrio ter uma equipe
nivelada, pois um membro muito produtivo com varios
membros poucosprodutivos ndo terd um impacto muito
grande, as atividades realizadas pelos membros pouco
produtivos irdo atrasar, e consequentemente o projeto
todo ira atrasar também.

Outro ponto que deve ser levado em conta é o tamanho
das tarefas realizadas pelos membros muito ou pouco
produtivo, essa variavel também modifica o resultado.
Caso as atividades que demandam mais dias estejam
destinadas a membros produtivos, a tendéncia é os dias
ganhos de antecedéncianessaatividade, talvez consigam
segurar os atrasos realizados em atividades menores por
membros pouco produtivos.”.

Esse relato do aluno deixa claro que ocorreu um
entendimento sobrea importancia do gerente de projetos
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saberelencare alocar os recursos certos para as atividades
mais apropriadas.

Outro ponto que se destacou nos relatorios foi o
questionamento sobre ligoes aprendidas nas execugoes
simuladas.

Um aluno relatou o que:

“.. 0 pontoque se destaca é a motivagdo da equipe que
esta diretamente ligado a produtividade da mesma, outro
ponto a seranalisado é a necessidade de ter uma equipe
com sua produtividade em um nivel alto e seus
participantes nivelados nessa produtividade, pois se
somente um participante estar muito produtivo e os
demaisndo, o projeto corresérios riscos de ser cancelado
por atraso nos prazos definidos.”

O segundo relato sobre a mesma questao foi:

“..por mais que planos tenham sido estabelecidos de
maneira minuciosa, tudo pode dar errado, mesmo em
algumas simulagoes algumas atividades tenham
terminado antes do prazo, no final ainda havia muito
atraso, e trabalhar a motivagdo da equipe deve ser de
forma constante, o sucesso do projeto depende do sucesso
da equipe.”

Em sintese, os relatos qualitativos dos alunos confirmam
os resultados da avaliagdo, indicando evidéncias de que a
ferramenta ExecProject possui potencial em contribuir
para compreensdo da execucdo de projetos e suas
interferéncias.

Conclusao

Esse artigo apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo de
uma ferramenta educacional, ExecProject, para a
simulagdo da execucdo de projetos, bem como a
compreensdo das interferéncias, e seus impactos, que
ocorrem durante a execugdo de projetos.

Resultados de uma analiseda literatura mostraram que as
ferramentas tecnologicas usadas para o ensino de GP,
tipicamente abordamsomente os processos de iniciagao e
planejamento da geréncia de projetos, devido as limitagoes
do ambiente académico. Dessa forma, deixando uma
lacuna na aprendizagem dos estudantes em relagdo a
compreensao da execucdo dos projetos planejados. Assim,
a ferramenta ExecProject objetivou minimizar essa lacuna
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na aprendizagemde estudantes emdisciplinas de geréncia
de projetos.

A aplicagdo e a avaliagdo da ferramenta ExecProject
realizada por meio de dois estudos de caso, permitiu
identificar indicios que a ferramenta possui uma boa
usabilidade (score escala SUS = 75.15), é de facil
utilizagdo pelos alunos e contribui para aprendizagem e
compreensdao da execug¢do de projetos e suas
interferéncias. O feedback qualitativo dos alunos
participantes também confirmou que a ExecProject
contribuiu para o aprendizado da execugio de projetos.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a avaliagao
da ferramenta de modo a confirmar os resultados obtidos.
Além disso, pretende-se incrementar funcionalidades
incluindo o monitoramento dos riscos planejados para o

projeto e sua probabilidade de impacto ao longo da
execucao do projeto.
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Notas

! https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-
365/project/project-management-software

2 https://www.visual-paradigm.conV/solution/just-in-time-
process-for-pmbok/

? https://www.assembla.com/home

! http://www.dotproject.net
5htt s://godzilla.cs .toronto.edu/

6 . .
https://sourceforge.net/projects/ganttproject

7 . .
https://sourceforge.net/projects/openproj

roject

8 .
https://sourceforge.net/projects/openworkbench/

9 . . .
https://www.oracle.com/br/applications/primavera/produc
ts/project-portfolio-management/

lOhttt) J//Kkkir.simor.ntua.gr/images/files/Archieve files/Pro
MES.rar

11

http://redmine.org
12
https://freshservice.com/

13 . .
https://www.wrike.com/pt-br/project-management

Mhttp ://sistemaseinformacao.com.br/simulador/simulador?
0200613.pdf

15
JSON (JavaScript Object Notation), ¢ uma formatacao

paratroca de dados padronizado e completamente

independente de qualquer linguagemde programacao.
16

http://sistemaseinformacao.com.br/simulador/
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