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Apresentacao

A1l Escola Regional de Informatica de Goias (ERI-GO 2014) ¢ um
evento promovido pela UFG, IF Goiano e IFG. Esta edi¢ao do evento tem
como objetivos: tornar publico os projetos de software livre (SL) desenvol-
vidos regionalmente; estimular a¢cdes de pesquisa, ensino e extensao sobre
a tematica de software livre nas instituigdes de ensino superior e centros de
pesquisa no Estado de Goias; e promover a cooperagao entre produtores e
usuarios de software livre visando ampliar o desenvolvimento tecnologico
e a inovacdo em solugdes de SL no Estado.

O ERI-GO 2014 sera realizado em conjunto com o Forum Goia-
no de Software Livre (FGSL) contribuindo assim para a maior integracao
entre a comunidade goiana de pesquisadores e os usuarios e profissionais
atuantes na area de SL. O ERI-GO 2014 ocorrera nos dias 21 e 22 de no-
vembro de 2014, em Goiania, GO. Dez artigos completos (apresentagao
oral) e seis artigos resumidos (apresentacdo em formato de poster) foram
selecionados pelo comité cientifico para o ERI 2014, os quais tratam de
varios temas de pesquisa e desenvolvimento em Software Livre. Os anais
também estdo disponibilizados eletronicamente nos sites: http://erigo2014.
aslgo.org.br/anais/ e https://www.inf.ufg.br/~erigo2014/.
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Aplicacao da Computacao Ubiqua na
Educacao a Distancia para Elucidacao
da Fotossintese no Ensino de Biologia

Hailton David Lemos?
hailton@inf.ufg.br

Abstract

Teach some contents of Biological Sciences, such as photosynthesis, is a challenge be-
cause many students do not understand this process, not feeling motivated to attend these
classes. The objective of this paper is to present a prototype system utilizing ubiquitous and
pervasive applied to the teaching of the process of photosynthesis computing. The system
consists of several sensors connected to the Arduino microcontroller. The system will per-
form the transmission of measured data captured by the sensors to a server program that
continuously store information and process this information and show the results obtained
during measurements.

Resumo

Ensinar alguns conteudos de Ciéncias Bioldgicas, como por exemplo, fotossintese, ¢ um
desafio, pois muitos educandos ndo conseguem compreender ¢ visualizar este processo,
deste modo ndo se sentindo motivados a participarem das aulas. O objetivo deste trabalho
¢ apresentar o prototipo de um sistema utilizando computag@o ubiqua e pervasiva aplicada
ao ensino do processo da fotossintese. O sistema consiste de varios sensores conectados
a microcontroladores Arduino. O sistema ira realizar a transmissdo dos dados medidos e
captados pelos sensores para um programa servidor capaz de armazenar continuamente
as informagdes, processar estas informagdes ¢ mostrar os resultados obtidos durante as
medicdes, inclusive com o uso de imagens capturadas por camera acoplada a ocular do
microscopio.

1. Introducao

No final da década de 1980, um grupo de pesquisadores do Xerox
Palo Alto Research Center (PARC) imaginou construir grandes displays

1. Instituto de Informatica — Universidade Federal de Goias (UFG), Caixa Postal 131 —
74.001-970 — Goiania — GO - Brasil



12 ERI-GO 2014 - Il Escola Regional de Informatica de Goias

que pudessem funcionar como quadros brancos capazes ndo apenas de
permitir o reconhecimento de escrita por meio de canetas eletronicas, mas
também de digitalizar imagens ¢ documentos por meio de contato dire-
to, além de integrar-se com outros dispositivos em rede. A forma como
nos relacionamos com as tecnologias esta sendo incorporadas as coisas, a
computacdo como conhecemos ira ocupar apenas um pequeno nicho neste
novo mundo tecnologico (Weiser, 1999). Nascia a computacdo ubiqua. A
computacao ubiqua significa a presenca dos computadores em todos os
lugares, de maneira que, embora muitos destes equipamentos estejam dis-
poniveis no ambiente fisico, sejam efetivamente invisiveis para seus usu-
arios, ou seja, nao residam como equipamentos de mesa ou portateis, mas
estejam embutidos no ambiente em que estamos (Ark, 1999). O avanco das
tecnologias de computagdo juntamente com o aprimoramento das atuais
tecnologias de comunicag@o sem fio proporciona o suporte a expansao da
computacdo ubiqua. Uma variedade de tecnologia de comunicagdo ¢ com-
putagdo vem sendo desenvolvidas, destacando os sensores e componentes.
Para prover esse novo modelo computacional, a computacdo ubiqua utiliza
tecnologias como a computagao distribuida (Coulouris, 2011). A possibili-
dade de aplicar as tecnologias da Computa¢do Ubiqua para apoiar a apren-
dizagem abriu uma nova area de pesquisa, denominada Educagao Ubiqua.
O acesso ao conhecimento pode ser feito de qualquer lugar e a qualquer
momento, a interagdo sera continua e ininterrupta de forma sincrona ou as-
sincrona (Ogata, 2004). As principais caracteristicas da aprendizagem ubi-
qua esta focada dentro de alguns contextos, como a construg@o de solugdes
de aprendizagem com mobilidade, usabilidade, acessibilidade, mobilida-
de, colaboragao/cooperagao (Schlemmer, 2007). Ensinar e aprender sdao
os desafios maiores que enfrentamos em todas as épocas e particularmente
agora em que estamos pressionados pela transi¢do do modelo de gestdao
industrial para o da informag¢do ¢ do conhecimento (Moran, 2013). A edu-
cacdo neste cenario passa a ser dindmica, e os recursos educacionais estao
distribuidos e disponiveis de maneira independente do dispositivo com-
putacional ou tecnologico empregado no processo ensino/aprendizagem.
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Com o objetivo de disseminar e aperfeicoar o ensino da Biologia na eluci-
dagdo da Fisiologia Vegetal,o desenvolvimento de um software que simule
o processo de fotossintese fara uma grande diferenca. A fotossintese € o
principal processo de transformacdo de energia na biosfera e também for-
nece o oxigénio molecular para a respira¢do. A fotossintese consiste num
processo de oxidagao e redugdo, ela trabalha com a relagao de perda e ga-
nho de elétrons entre moléculas (Kerbaury, 2004). A fotossintese participa,
direta ou indiretamente, na manutengdo de quase todas as formas de vida
no planeta. Através da fotossintese, a planta sintetiza compostos organicos
e O,, a partir da presenca de luz, dgua e gas carbonico. A luz ¢ o compo-
nente que fornece a energia necessaria ao sistema, podendo ser obtida tanto
natural como artificialmente, neste experimento sera artificial e controlada.
Em face disto, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um
prototipo controlado por meio de microcontroladores Arduino e sensores
para medir as condi¢des de temperatura, luminosidade, pH, qualidade do
ar, gas hidrogénio, monodxido de carbono, pressao barométrica, intensidade
da refletancia de luz, frequéncia das cores para o estudo do processo da
fotossintese utilizando a planta aquatica, Elédea (Egeria densa, Egeria bra-
siliensis), que é do grupo das angiospermas. Dentro do cenario previamen-
te apresentado, os ambientes de educacao estdo evoluindo para um novo
modelo, suportando processos educacionais em qualquer lugar e tempo, de
forma integrada ao contexto real e virtual. O presente trabalho trata-se de
um estudo de caso explanatorio em que sera proposto o desenvolvimen-
to de um protdtipo educacional para o ensino de Fisiologia Vegetal, mais
especificamente a fotossintese, com o uso da computacdo ubiqua e perva-
siva. Para atingir estes objetivos, serdo usados sensores para determinar
parametros de interesse bioldgico com o objetivo de fixar o entendimento
do processo da fotossintese pelo aluno. Os dados bioldogicos colhidos pelos
sensores ¢ transmitidos através de comunicacao wireless serdo tratados, e
disponibilizados para sua visualizagdo em ambiente EaD.
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2. Materiais

O Arduino ¢ uma plataforma de computagdo fisica de fonte aber-
ta, com base em uma placa simples de entrada/saida. Possui um ambiente
de desenvolvimento para programacgao de software baseado em linguagem
C e também na linguagem Processing (Banzi, 2011). O microcontrolador
utilizado pode ser o ATmegal68, ATmega328, ou o ATmegal280, depen-
dendo do modelo adotado, segundo o site da placa (www.arduino.cc). As
placas podem ser compradas em separado ou em moddulos e o software
open-source pode ser transferido da internet sem quaisquer custos. A placa
Arduino, Figura 1, ¢ uma placa microcontroladora, ou seja, um peque-
no circuito que contém um computador inteiro dentro de um pequeno
chip. O Integrated Development Environment (IDE) do Arduino ¢ utili-
zado para criar os sketchs o qual sera feito o upload para a placa Arduino
(Banzi, 2011). O Arduino Ethernet Shield, Figura 2, permite que uma placa
Arduino se conecte a internet ou rede ethernet local. Ela ¢ baseada no chip
Wiznet ethernet W5100 fornecendo uma pilha TCP/IP. O Arduino Ethernet
Shield suporta até quatro conexdes simultineas.

Figura 1 Placa Arduino Figura 2. Placa Arduino Ethernet
Shield

O shield da Figura 3 fornece conectividade 802.11b e ¢ compa-
tivel com as placas Arduino. O CuHead WiFi Shield Versdo 2.0 possui
memoria EEPROM integrada que pode ser usada para armazenar paginas
da web. Com recurso de memoria flash de 16Mbit serial (AT45DB161D
) para armazenar paginas web e outros dados. Este espago de armazena-
mento adicional pode ser usado para armazenar paginas mais robustas e
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complexas, bem como para armazenamento de dados de sensores para
consultas futuras.

Figura 3. Arduino Wifi Shield V2.0 LinkSprite CuHead

Os sensores de temperatura e de umidade, Figura 4, sdo sensores
de baixo custo, ja calibrados e se comunicam com o Arduino através do
protocolo MaxDetect, implementado pela biblioteca dos sensores, e utiliza
apenas 1 fio do microcontrolador para receber as informacgdes.

-
11_:'_;::.
e

Figura 4. DHT22/RHTO03 (direita) e mdédulo que utiliza o DHT11 (esquerda)

O sensor da Figura 5 ¢ projetado para testar a qualidade do ar em
ambientes fechados, os principais gases detectados sdo o monéxido de car-
bono, alcool, acetona, thiner, formol e outros gases nocivos.

Figura 5. Sensor da qualidade dor ar.  Figura 6. Sensor de pressao
barométrica.

O sensor da Figura 6 ¢ um sensor de pressdao barométrica de baixa
poténcia e alta precisdo. O BMPO085 oferece uma gama de medicdo de
300 a 1100 hPa com uma precisdo absoluta de até 0,03hPa. E baseado na
tecnologia piezo-resistivos com robustez, alta precisao e linearidade, assim
como a estabilidade em longo prazo.
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O modulo sensor de luz, Figura 7, utiliza o GL5528 fotorresistor
para detectar a intensidade da luz do ambiente. A resisténcia do sensor di-
minui quando a intensidade da luz do ambiente aumenta. O chip LM358 ¢
usado como um seguidor de tensdo, para permitir chegar a dados precisos.
O ADJD-S311-CR999, Figura 8, é um sensor de cor, a placa fornece todo
0 apoio de circuitos necessarios para discernir as menores diferencas entre
as cores visiveis.

o 3

Figura 7. Sensor de luz. Figura 8. Sensor de cor.

O sensor OV7670, Figura 9, é capaz de prover em um unico chip
uma camera VGA e fungdes de processamento de imagens, em aplicacdes
com Arduino. Através do barramento de controle SCCB ¢ possivel visuali-
zar um frame inteiro e sub-sampling com uma resolugao de 8 bits de dados.
E possivel controlar a qualidade, formato e transmissdo da imagem bem
como o processamento de imagens como curvas gamma, balango, satura-
¢do e cor através da interface SCCB de programacao.

Figura 9. Camera VGA OV7670 640x480

O modulo Ethernet ENC28J60, Figura 10, utiliza o chip ENC28J60
da Microchip que gerencia praticamente todo o protocolo Ethernet. O mo-
dulo pode ser conectado a praticamente qualquer microcontrolador com
Interface SPI.
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Figura 10. Modulo Ethernet.

O sensor ultrassonico, Figura 11, tem recursos para determinar a
qual distancia do sensor a um objeto. O Sensor LV-EZ utiliza um transmis-
sor e um receptor de ultrassom, através dos quais determina a distancia de
objetos presentes a sua frente.

Figura 11. Sensor de distancia ultrassonico.

O sensor da Figura 12 é um simples sensor para gas hidrogénio,
adequado para deteccdo de concentragdes de hidrogénio no ar. O MQ-8
pode detectar concentragdes de gas de hidrogénio entre 100-10000ppm.
O sensor CO MQ-7, Figura 13, é um sensor fabricado para detec¢ao de
monoxido de carbono, com alta velocidade na detecgdo. O sensor varia a
resisténcia interna de acordo com a concentragao de gas.

Figura 12. Sensor de gas hidrogénio. Figura 13. Sensor detector de CO.
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O pH ¢ uma medida de acidez ou alcalinidade de uma solugao. O
pH indica que a concentracao de ides hidronio (H30O +) presentes em deter-
minadas substancias. O sensor, Figura 14, mede o pH de um liquido atra-
vés de sua placa controladora que fornece o valor analdgico proporcional
a medicao. O controlador tem um potenciometro multivoltas, que permite
uma calibragcdo adequada da sonda. O sensor de umidade, Figura 15, ¢ um
dos sensores mais simples que existe para o Arduino, ele retorna uma vol-
tagem correspondente a condutividade do material medido, no caso a agua.

Figura 14. Medidor de pH. Figura 15. Sensor de umidade.

O sensor de refletancia, Figura 16, possui um LED infravermelho e
um fototransistor ambos apontados para frente da placa. Este sensor permi-
te de uma maneira facil, através de uma saida analdgica, fazer a detecgdo
por meio da variagdo de luz infravermelha refletida pela superficie onde
esta sendo exposto. O sensor de cor Parallax ColorPAL, Figura 17, é um
pequeno sensor de cores. Quando esta “sentindo” uma cor, o ColorPAL usa
seu LED para iluminar uma amostra de cada componente da cor por vez,
enquanto mede a luz refletida pelo preto com um conversor de luz-para-
-tensdo via espectro.

Figura 16. Sensor de refletancia. Figura 17. Sensor de Cor -
Parallax ColorPAL
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A quantidade de luz refletida pela amostra sob iluminagdo para
cada componente vermelho, verde e azul pode ser usada para determinar
a cor da amostra e sua refletancia. O diodo emissor de luz também conhe-
cido pela sigla em inglés LED (Light Emitting Diode), Figura 18, cuja
funcionalidade basica ¢ a emissdo de luz em locais e instrumentos onde
se torna mais conveniente a sua utilizacdo no lugar de uma lampada. Na
Figura 18 ¢ apresentado também o LED RGB, Red, Green, Blue, capaz de
emitir diversos tipos de cores diferentes. Suas cores basicas sao vermelho,
verde e azul, e a mistura dessas cores pode formar diversas outras cores.
O conversor de intensidade luminosa para frequéncia TSL235R, Figura
19, emite uma onda quadrada com a frequéncia diretamente proporcional
a intensidade da luz. Este dispositivo responde para radiagdes na faixa de
320nm a 1050nm.

4 n
£y

Figura 18. Led de auto brilho e Led RGB. Figura 19. TSL235R.

O copo béquer, Figura 20, ¢ de uso geral em laboratorio. Serve
para fazer reagdes entre solugdes, dissolver substancias solidas, efetuar
reacdes de precipitagdo e aquecer liquidos. O funil, Figura 21, é auxiliar
nas operagdes envolvendo liquidos, no enchimento de frascos e como su-
porte para papel de filtro. Deve ser sempre usado apoiado em anel de ferro
apropriado, preso em suporte adequado e nunca apoiado sobre o frasco de
acondicionamento.

| e |

Figura 20. Copo béquer graduado. Figura 21. Copo béquer graduado.
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3. Fotossintese

Para seu desenvolvimento os vegetais tem necessidade da ilumi-
na¢do, tendo em vista que é a partir da energia luminosa que acontece a
fotossintese, ndo sendo necessario reproduzir completamente o espectro
luminoso pelo sol para que acontega o desenvolvimento correto do vege-
tal, Sager (1996). Plantas jovens consomem mais diéxido de carbono e
libertam mais oxigénio, pois o carbono ¢ incorporado a sua estrutura fisica
durante o crescimento. A clorofila é responsavel pela absor¢ao de energia
luminosa que sera utilizada numa rea¢do complexa na qual o didéxido de
carbono reage com a agua, formando-se glicose, que ¢ armazenada e utili-
zada pelas plantas, libertando-se, como residuo desta operacdao, moléculas
de oxigénio. Quando a luz solar incide sobre uma folha verde um pouco da
luz do sol ¢ absorvida pela clorofila. As plantas verdes utilizam a energia
absorvida em um processo chamado fotossintese; um processo pelo qual
as plantas verdes armazenam energia solar sob a forma de compostos cha-
mados hidratos de carbono. A clorofila aparece verde para nossos olhos
porque ela absorve luz nos comprimentos de onda referentes ao vermelho
e ao azul, na regido visivel do espectro, e a luz nos comprimentos de onda
correspondente ao verde ¢ refletida. Esta relacdo entre a absor¢ao da luze o
comprimento de onda, ¢ mostrada em graficos conhecidos como espectro de
absorg¢do. As plantas usam os espectros de luz entre 400 e 700 nandmetros,
chamada de Photosynthetically Active Radiation (PAR). O comprimento
de onda e intensidade da luz est4 diretamente relacionado a velocidade da
fotossintese até ser atingido o nivel de saturacdo. O CO: (gés carbodnico ou
didxido de carbono) € o substrato empregado na etapa quimica como fonte
do carbono que ¢ incorporado em moléculas organicas. As plantas contam,
naturalmente, com duas fontes principais de CO,: o gas proveniente da
atmosfera, que penetra nas folhas através de pequenas aberturas chamadas
estomatos, e o gas liberado na respiracdo celular. Sem o CO,, a intensidade
da fotossintese ¢ nula. Aumentando-se a concentracao de CO, a intensida-
de do processo também se eleva. Entretanto, essa elevacdo ndo € constante
e ilimitada. Quando todo o sistema enzimatico envolvido na captagdo do
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carbono estiver saturado, novos aumentos na concentragao de CO, ndo se-
rdo acompanhados por elevacdo na taxa fotossintética. Na etapa quimica,
todas as reacdes sdo catalisadas por enzimas, e essas t€m a sua atividade
influenciada pela temperatura. De modo geral, a elevagao de 10°C na tem-
peratura duplica a velocidade das reacdes quimicas. Entretanto, a partir de
temperaturas proximas a 40°C comeca a ocorrer desnaturacao enzimatica,
e a velocidade das reagdes tende a diminuir. Portanto, existe uma tempera-
tura 6tima na qual a atividade fotossintetizante ¢ maxima, que nao ¢ a mes-
ma para todos os vegetais. A luz, parametro mais importante no processo
da fotossintese pode ser obtida tanto natural como artificialmente. O LED
RGB permite acender além das cores primarias, Vermelho (Red), verde
(Green) e Azul (Blue), uma variedade de outras cores. O codigo RGB ¢
formado por 24 bits, (0..23), com isso € possivel conseguir até 16.777.216
diferentes de cores.A formula usada para definir o padrdo de cores ¢ o se-
guinte: RGB = (R*65536)+(G*256)+B. Como se percebe é possivel variar
a intensidade de cada cor para adquirir a cor desejada, e assim definir o
percentual de luz que sera absorvido pela clorofila de uma planta e a taxa
de fotossintese dessa planta, que € proporcional a quantidade de luz absor-
vida. Na medida em que a intensidade luminosa aumenta, diminui a taxa
de liberacao de CO, foliar, proveniente da respirag¢ao ou da fotorrespiragao,
bem como o aumento da fixagao do CO, pela fotossintese. A assimilagdo
da luz pelas clorofilas principalmente, e secundariamente pelos pigmentos
acessorios, como os carotenoides, determina o espectro de agdo da fotos-
sintese. Nota-se a excelente atividade fotossintética nas faixas do espectro
correspondentes a luz violeta/azul e a luz vermelha, e a pouca atividade na
faixa do verde. Para que uma planta verde execute a fotossintese com boa
intensidade, ndo se deve ilumina-la com luz verde, uma vez que essa luz ¢
quase completamente refletida pelas folhas. Quando uma planta ¢ coloca-
da em completa obscuridade, ela ndo realiza fotossintese. Aumentando-se
a intensidade luminosa, a taxa da fotossintese também aumenta. Todavia,
a partir de certo ponto, novos aumentos na intensidade de iluminag¢do ndo
sdao acompanhados por elevacao na taxa da fotossintese. A intensidade lu-
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minosa deixa de ser um fator limitante da fotossintese quando todos os
sistemas de pigmentos ja estiverem sendo excitados e a planta ndo tem
como captar essa quantidade adicional de luz. Atingiu-se o ponto de satu-
racao luminosa. Aumentando-se ainda mais a intensidade de exposicao a
luz, chega-se a um ponto a partir do qual a atividade fotossintética passa
a ser inibida. Trata-se do ponto de inibicao da fotossintese pelo excesso
de luz. A luz mais eficiente para a fotossintese era a que se encontrava nas
faixas do vermelho e do azul. A atividade fotossintética caia drasticamente
quando era aplicada luz de comprimento de onda maior que 680 nm. A
soma da atividade fotossintética em luz de comprimento de onda de 650
nm e 700 nm, aplicados isoladamente, era inferior a obtida quando os dois
comprimentos de onda eram aplicados simultaneamente. A absor¢do da luz
azul excita a clorofila para um estado de maior energia do que o vermelho
excitaria isto porque o azul tem menor comprimento de onda e, conse-
quentemente, maior energia do que o vermelho. Como se percebe, quando
se mede a taxa de fotossintese de uma planta, existe varios parametros
envolvidos e percebe-se que as taxas podem aumentar ou diminuir, em
funcdo destes pardmetros. Esses parametros sdo conhecidos como fatores
limitantes da fotossintese. O prototipo proposto fard a medigao e alteragdo
dos parametros envolvidos no processo de fotossintese e ird gerar informa-
¢do para posterior utilizagdo dos dados medidos.

4. Métodos

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um protdti-
po para analisar o processo de fotossintese sob condi¢ao de variagdo de
luminosidade com parametros controlados por software através de placas
microcontroladas Arduino para o estudo quantitativo e qualitativo da fo-
tossintese em planta aquatica Elodea (Egeria densa, Egeria brasiliensis).
Serdo executadas medicdes de valores de temperatura, luminosidade, refle-
tancia, pH, hidrogénio, monoxido de carbono, pressdao barométrica, condu-
tividade da agua, qualidade do ar e umidade, em diferentes comprimentos
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de onda e distancias da fonte de luz, de forma automatica pelo prototipo
desenvolvido, sendo o controle todo feito através do software desenvolvi-
do para controlar as varidveis ambientais que definem o processo de fotos-
sintese. A coleta dos dados se dara através dos sensores e disponibilizados
em um servidor web para utilizagdo pelos alunos para estudos, pesquisas e
questionamentos. A cada mudanga de parametro serdo capturadas imagens
do processo de fotossintese, para posterior contagem das bolhas de oxigé-
nio que sao formadas durante o processo da respiragao, fotorrespiracao, ou
fotossintese.

5. Conclusodes

O prototipo desenvolvido apresenta-se como uma ferramenta que
proporciona ganhos e satisfacao para o aluno sob a forma de aprendizado,e
permite a coleta de informagdes quantitativas e qualitativas, através dos
varios sensores e cameras. Dentre os dados coletados estdo informagdes
sobre varios gases, em detrimento apenas do O, que ¢ liberado, e ¢ mais
comumente comentado, esquecendo-se ou até mesmo desconhecendo-se
destes outros gases compoem o processo de fotossintese. Doravante sera
trabalhada a melhoria do projeto tendo em vista os problemas detectados, e
também a sua disponibilidade para as institui¢cdes de ensino, tanto na mo-
dalidade presencial quanto na modalidade EAD, de modo a agregar valor
no tangente a acesso a experimentos e novos conhecimentos. Para traba-
lhos futuros, deseja-se disponibilizar, através da analise digital de imagens,
a analise de cloroplastos; que sdo particulas elipsoidais ou lenticulares com
cerca de 5 a 10 pm de didmetro geralmente variando entre 2x1 um e 4x2
um, podendo as suas dimensdes e formas variar ligeiramente com as condi-
¢oes de luminosidade (Prado, 2006). As condigdes ambientais empregadas
na coleta de dados neste processo serdo relatadas e armazenadas em banco
de dados em detalhes suficientes para permitir que comparagdes dos resul-
tados com experiéncias semelhantes em outros laboratorios ou duplicacio
eficaz de experiéncias dentro do mesmo laboratdrio, contribuindo para o
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tripé pesquisa/ensino/aprendizagem e contribuindo com o crescimento da
ciéncia através de ferramentas livres.
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Abstract

This article analises the experience of using a social media FLOSS — Noosfero — in the
creation of an open online course about Open Educational Resources (OER), with the aim
of studying collaborative methodologies both in its construction as well as in pedagogical
practice. We started from the concept of “openness” in education, the ethics of FLOSS,
and project-based pedagogy and connectivist principles. In line with other open courses,
there was reduced, but significant participation in the communities. A simbolic number of
projects was completed in partnership with teachers, though achieving significant results.

Resumo

Este artigo analisa a experiéncia de uso de software livre de midia social — Noosfero — na
realizagdo de um curso on-line aberto sobre Recursos Educacionais Abertos (REA), com
o proposito de estudar metodologias colaborativas e abertas tanto na constru¢do quanto na
concepgao pedagdgica do curso. Partimos dos preceitos de “abertura”, da ética do software
livre e de uma pedagogia embasada em projetos e em propostas conectivistas. Seguindo as
tendéncias observadas em outros cursos abertos, houve reduzida, porém expressiva partici-
pagdo nas comunidades. Um numero simbdlico de alunos completou projetos em parceria
com os professores, porém com resultados significativos.

Introducao

O conceito de educagdo aberta passou por varias formulagoes ao
longo da histéria. Em sua forma atual, ¢ um movimento heterogéneo que

1. Nucleo de Informatica Aplicada a Educacao - Universidade de Campinas
2. Faculdade de Educacdo - Universidade Federal da Bahia
3. Instituto de Informatica — Universidade Federal de Goias
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busca oferecer novas e variadas oportunidades de aprendizagem com base,
principalmente, em recursos educacionais disponiveis de maneira aberta e/
ou gratis (Amiel, 2012). Nesse sentindo, o conceito de abertura ou open-
ness propde a criagdo de ambientes on-line que serao disponibilizados,
com uma variedade de concepgdes sobre “abertura”, para a maior quanti-
dade de pessoas possivel.

A ampliagdo das possibilidades de acesso a educacdo passa, tam-
bém, por uma profunda reformulagdo em suas bases conceituais. Um
dos aspectos a ser considerado diz respeito aos materiais educacionais.
Passamos de uma perspectiva consumista de produtos elaborados de forma
centralizada para uma outra, aberta, que considera o educando como parte
do processo de producao dos materiais.

Desde o inicio da década passada, a partir de uma iniciativa da
UNESCO*, a expressdo Recursos Educacionais Abertos (REA) passou
a ser largamente utilizada no campo educacional, transformando-se, ao
mesmo tempo, em um conceito ¢ uma bandeira de luta. De acordo com a
Comunidade REA Brasil®: “Os recursos educacionais abertos sdo materiais
de ensino e aprendizado fixados em qualquer suporte ou midia que estejam
sob dominio publico ou licenciados de maneira aberta, permitindo que se-
jam utilizados ou adaptados por terceiros”. Por meio do REA, fomentam-
-se novas configuragdes mais flexiveis de ensino e aprendizado.

Com a ampliagdo do acesso a internet, acompanhamos a produgao
e reproducdo dos REAs. Professores e alunos fazem parte, pelo menos
potencialmente ¢ de forma mais enfatica, do desenvolvimento do processo
pedagobgico, a partir de uma leitura do mundo que considere os diversos sa-
beres disponiveis, e, de forma coletiva, podem apropriar-se destes saberes
e produgdes para remixar, construir, revisitar e criticar de forma construti-
va todo o material disponivel.

4. http://oerworkshop.weebly.com/
5. http://www.rea.net.br/site/faq/#a2
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Entretanto ¢ importante destacar que Educacdo Aberta ndo se trata
apenas de REA, como disposto na Declaracdo sobre Educacao Aberta da
Cidade do Cabo (2007):

[...] a educagdo aberta ndo esta limitada a apenas recursos educacionais
abertos. Também se baseia em tecnologias abertas que facilitam a
aprendizagem colaborativa e flexivel e a partilha de praticas de ensino
que capacitam educadores para beneficiar-se das melhores idéias de
seus colegas. Ele também pode crescer para incluir novas abordagens
de avaliagdo, acreditagdo e aprendizagem colaborativa. Compreender ¢
adotar inovagdes como estas ¢ fundamental para a visdo de longo prazo
deste movimento.

O Software Livre tem como principio defender a liberdade do seu
usuario, permitindo-o executar, copiar, estudar, mudar, distribuir ¢ melhorar
o software, o que corrobora com os principios da educagdo aberta. Através
do Software Livre, o aluno e os professores usufruem uma experiéncia de
abertura completa no processo de ensino-aprendizagem, desde o contel-
do didatico até a plataforma que o suporta. O software livre, por exemplo,
permitiria, dentre outras liberdades, que um aluno ou professor replicasse
e adaptasse o curso em outras situagdes em que ele achasse conveniente,
reaproveitando-se esfor¢os e multiplicando oportunidades de aprendizado®.

Nesse contexto nasceu a proposta do “Curso REA”, elaborado, de-
senhado e executado de forma aberta e colaborativa, utilizando, para a sua
concepgao, os proprios principios da educacdo aberta, qual seja, abertura
(nos resultados e processos), recursos abertos e software livre. Neste arti-
go apresentamos a concepcdo do Curso REA, sua construgdo ¢ as ligoes
aprendidas.

Bases pedagodgicas

O projeto pedagogico do curso foi realizado pelos autores Tel
Amiel, Marcelo Inuzuka e Nelson Pretto por meio de reunides a distancia.

6. https://www.gnu.org/philosophy/free-sw.pt-br.html
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Cada um tinha concepgdes pedagogicas proprias e experiéncias anteriores
com Educacao Aberta a Distancia, que influenciaram o planejamento peda-
gogico, a personalizacido da plataforma e as ferramentas utilizadas:

“Em termos didaticos, busquei inspiragdo em modelos de cursos abertos
e ndo em simplesmente um curso presencial ja estabelecido em um nova
versdo para a internet. Busquei um modelo para efetivar comunidades
entre professores, ¢ professores e alunos (¢ ndo s6 encorajar a formagao
de grupos entre alunos) com momentos de interacdo sincrona e interagio
direta com os docentes. Para tal, a proposta de curso incorporou principios
de tarefas auténticas (Amiel and Herrington, 2012) através de projetos em
parceria. Essa ¢ uma pratica pedagogica ainda pouco explorada tanto no
ensino presencial como a distancia. Por meio desses projetos e da propria
vivéncia durante o curso (e, quiga, a posteriori!) o projeto teve como
objetivo criar comunidades ¢ fomentar novos interessados, criadores,
pesquisadores e atores visando a expansdo de uma rede de parceiros
futuros de trabalho ou pessoas que pudessem irradiar o conhecimento
sobre REA e a abertura em suas areas e localidades. Foi também uma
tentativa de reunir atores (professores, pesquisadores, ativistas) de varias
areas, que se cruzam e se encontram em um momento de criagdo com um
objeto (curso) em comum”, relatou Tel Amiel.

“Pensei aqui na concepgao curricular do curso como sendo também uma
perspectiva hipertetxual, caracteristica fundamental da cultura digital
contemporanea. Aceitando a provocacdo de Cecilia Ramal (2002),
podemos pensar no Curso REA como tendo um ‘curriculo em rede’ cujas
caracteristicas sdo: metamorfose, mobilidade dos centros, interconexao,
exterioridade, hipertextualidade e polifonia (2002, p. 185/186). Nas
suas palavras: ‘Rede: eis a metafora e a inspiracdo possiveis de um novo
diagrama curricular. A rede que captura e que ampara, que distribui e
abastece, canaliza e entrelaga, transmite e comunica, interliga e acolhe’
(p- 186)”, relatou Nelson Pretto.

“O ponto de partida que me influenciou nos estudos da Educacdo Aberta
foi a minha participagdo como aluno em um Curso Aberto Online
Massivo (MOOC) promovido originalmente por Downes em 2008.
Essa foi a primeira experiéncia de MOOC e contou com a participagdo
de 2200 estudantes (Mackness e outros, 2010). O curso abordou uma
teoria de aprendizagem denominada Conectivismo (Siemens, 2005)
em que me identifiquei com principios que sempre nortearam minha
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pratica pedagogica: autonomia, diversidade, abertura ¢ conectividade.
Apds esse curso, resolvi aplicar essa teoria na produgdo de REA e entdo
promovi um MOOC sobre HTML (Inuzuka e Duarte, 2012). Uma das
conclusdes dessa experiéncia ¢ que a producdo de conhecimento por
alunos ¢ professores pode ser compartilhada na internet como REA, ¢
as plataformas abertas contribuem com essa produgdo. Com a ascensio
das midias sociais fechadas, como o Facebook, interessei-me por uma
plataforma alternativa: investigar o uso de midias sociais abertas como
plataforma para a realizagdo de um MOOC”, relatou Marcelo Inuzuka.

Metodologia do curso

O curso partiu de uma série de principios para experimentacio e
implementacdo. Em termos curriculares, tinha como objetivo organizar
uma formagdo abrangente, uma sensibilizacdo para demonstrar a conexao
entre varios aspectos de “abertura” tendo como eixo o conceito de REA.
Apesar de experiéncias existentes na formagdo para REA e licenciamento
aberto®, nao tinhamos conhecimento de um curso que tentasse demonstrar
e abordar a relacdo entre conceitos como ciéncia aberta, recursos abertos,
formatos abertos, hardware livre, software livre, dentre outros, que hoje
compdem o que passamos a denominar de ecossistema de abertura na edu-
cagdo. O design do curso, tanto do ponto de vista da sua estruturagdo na
web como de programagdo e avaliacdo foi feito a partir de um trabalho
conjunto, desde o inicio, entre docentes, alunos e ativistas, ja se constituin-
do num diferencial dos modelos tradicionais de cursos oferecidos pelas
universidades. Além de envolver, desde o seu inicio, trés universidades
(Unicamp, UFG ¢ UFBA)’, a sua elaboragdo buscou desde o inicio tra-
zer, em nivel horizontal parcerias com reconhecida experiéncia nos temas
abordados, sem limitar a participagao a critérios académicos.

7. http://pt.wikipedia.org/wiki/HTML
8. http://wikieducator.org/index.php?title=Open_content_licensing_for_educators

9. Por se tratar de um curso livre, e pelas dificuldades operacionais de um registro formal
nas trés instituicdes, a certificagcdo do curso foi realizada apenas pela UFG.
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O curso foi desenhado de maneira modular, permitindo que cada
um dos coordenadores (de cada tema) pudesse desenvolver seu méddulo
de acordo com as ferramentas e praticas que achasse mais convenientes.
Nesse sentido, o Noosfero!® foi pensado como um agregador, um espaco
central para atividades e coordenacdo; assim, cada professor poderia fazer
uso de inimeras ferramentas para desenvolver suas atividades (IRC, chat
por video, software de mapas mentais, entre outros). Esse design alinha-se
com o principio de abertura e contrapde-se ao modelo tradicional, centrali-
zado de um AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem).

Em termos organizacionais, foi totalmente desenvolvido a distan-
cia com participacdo de professores de varios estados brasileiros, de ma-
neira colaborativa e distribuida, além de voluntaria. Ademais, teve como
meta formar quaisquer pessoas que quisessem participar do curso, sem um
filtro ou requerimento inicial para participag¢ao. Cada comunidade foi coor-
denada por um professor, e dentro de cada comunidade os professores se-
guiam o curso de forma livre, mas tratavam da interdisciplinaridade entre
as comunidades e seus temas. A ideia era que os participantes se comuni-
cassem e trocassem experiéncias com todos os outros participantes das ou-
tras comunidades diferentes das que estavam. Isso faria com que trocassem
conhecimento e gerassem vinculos pessoais, produzindo e compartilhando
conhecimento aberto na internet.

Do ponto de vista formal, os alunos que quisessem receber certifi-
cados de extensao — fornecidos pela UFG — deveriam contratar um projeto
com os professores, participando individualmente ou colaborativamente
de uma lista pré-definida, em que ao todo foram propostos 22 projetos
elaborados pelos professores!!. O projeto contratado deveria ser feito em
parceria até um prazo determinado por ambos, de forma a ser mais uma
etapa na busca de se criar comunidades e fomentar a capacidade em recur-
sos educacionais abertos.

10. https://gitlab.com/groups/noosfero
11. http://curso.rea.ufg.br/curso-aberto-reaea/projetos
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Noosfero: personalizacado da plataforma

O Noosfero® ¢ uma plataforma web de midia social, um software
livre em que ¢ possivel a criagdo de uma rede social, como as funciona-
lidades de blog, e-Portfolios, RSS, discussdo tematica, agenda de eventos
e chat. Possui sistema de gerenciamento de contetdos, em que se pode
controlar a publicacdo de artigos e imagens, assim como arquivos € co-
mentarios no material enviado pelos usuarios da rede.

Este software foi escolhido primeiramente por ser um software li-
vre. Em segundo plano, buscavamos ir além das limitagdes dos AVAs tra-
dicionais. Além disso, o Noosfero disponibiliza, por padrdo, publicamente
os conteudos produzidos pelos seus participantes por toda a internet, dife-
rentemente de outras midias sociais, que mantém os conteudos fechados
dentro da propria rede, o que contraria os pressupostos pedagogicos de
abertura do conhecimento assumidos no projeto do curso.

A plataforma deveria estar articulada com as concepgdes tedricas
que sustentavam o projeto do curso e constituir-se em um espaco de en-
contro, com baixa barreira de entrada e visibilidade maxima dos processos,
produgdes e conexdes. Outros fatores importantes que influenciaram na
escolha do Noosfero foram avaliagdes de experéncias com outras platafor-
mas (como Elgg'®), o interesse em apoiar um projeto brasileiro e 0 modelo
de federagdo inerente ao software.

Antes de preparar a plataforma para receber o curso, foi necessario
definir sua estrutura, discutindo e concretizando pontos como organizagao,
duragdo, custo, participantes e certificagao. S6 entdo, foi possivel configu-
rar a plataforma a fim de obedecer as necessidades e requisitos do curso e
da metodologia.

Salientamos aqui algumas consideragdes que impactaram o desen-
volvimento do projeto. Primeiro, havia pequeno apoio para desenvolvi-

12. http://noosfero.org/
13. http://elgg.com/
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mento de software, que sabiamos ser insuficiente para nossas demandas.
O Noosfero era e continua sendo um software em desenvolvimento, com
algumas limitagdes para o uso em cenarios educacionais. Alguns recur-
sos, como a reproducao de video, o uso de chat e a criagdo de enquetes e
questionarios, ndo estavam disponiveis de maneira plena quando o curso
foi implementado. Houve portanto necessidade de estender a plataforma
com o uso de outros aplicativos e servi¢os. Fizemos uso de software li-
vre'* para facilitar perguntas e respostas comuns. Integramos uma conta do
Twitter e o Ustream (para transmissdes ao vivo) ao Noosfero. Adotamos o
software livre Chatslide' para apresentar slides em formato simples PNG
e interag@o por bate-papo (chat) via protocolo IRC'* em uma mesma tela
do navegador.

A implementacdo do curso na plataforma deu-se por meio da trans-
feréncia da estrutura légica da wiki para o Noosfero. Inicialmente foi fei-
ta a criacdo da pagina principal, e paginas com instrugoes de utilizacao
da plataforma, de informagdes importantes sobre o curso (cronograma,
projeto pedagogico). O segundo passo foi a criagdo e padronizacdo das
comunidades com os temas propostos no cronograma do curso. Todas as
comunidades receberam fotos de perfil de acordo com o tema abordado.
Recursos como a galeria de imagens, blog, forum, pastas de arquivos e
comentarios foram padrdes para as comunidades. Entretanto, a utilizagao e
customizacao das mesmas foi feita de acordo com a didatica e necessidade
de cada professor.

Havia uma comunidade central, que além de fazer a comunica-
¢do geral manteve todas informagdes sobre o curso, independente dos
temas. Todos os participantes foram encorajados a “entrar” nessa comu-
nidade, nomeada “Curso Aberto EA/REA”. Havia também uma comuni-

14. http://www.question2answer.org/
15. http://sourceforge.net/projects/textolivre/files/chatSlide/
16. https://tools.ietf.org/html/rfc1459
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dade para a interagdo somente entre os coordenadores do curso, nomeada
“Coordenacao do curso REA”.

Depois de padronizar as comunidades, foram feitos testes como
os de manipulacdo de imagens, onde testamos a troca de imagem do perfil
do usuario e das comunidades. O recurso de “galeria de imagens” foi tes-
tado através da insercdo de varias figuras, tornando-se um banco de dados.
Testamos também o sistema de localizag@o e cadastro de usuario, além de
teste de busca através da utilizagdo de hashtags (#). A Figura 1 mostra a
aparéncia da pagina principal do Curso REA customizada.

SHEntrar ouRepistrese  ® Pessoas  ® Comunidades | Conteddos K Eventos Q_Busca.

S —— NOTICIAS Nome de usuario / E-mail
Perdido? Pergunte! Senna

Gomo comagar ——
Cronograma 5] Entrar | 4 Novo usuario
Manual do sistema O que vocé achou do curso?

3 de Navembro de 2012, por Marceln Alira Inuziika e ——
Videos: boas vindas
Esperamos que todos tenham aproveitado o Curso REA de alguma maneira. Queremos saber um pouco mais sobre a sua Ver todos(as) »
experiéncia, sugestdes e idéias. Para tanto marcamos dois papos abertos na préxima semana, usando o Chatslide.

i e1 atividade 1
15 comentarios  Leia mais A

F.',';"‘:L‘? MOOCs e Economia Criativa!

mmmmmmmmmm e e
mmmmmm . D@

Ottimas do Twitter

Palestras sobre Recursos Educacionais Abertos hoje, 25/10
BT swcagies
e Eonia

S AT R4
@,, @,, K ot e oo 123 Posts s anies

4 ¥

Sem comentarios anda  Lela mals

[z

Figura 1. Plataforma Noosfero personalizada para o curso REA

Na parte superior ¢ possivel ver a logomarca do curso. Foram in-
cluidos documentos explicativos referente: por onde comegar, sobre o cur-
so, sobre projetos, cronograma e perguntas frequentes. Adicionamos vi-
deos, em que cada coordenador apresentou-se para os participantes e deu
as boas vindas. Ainda do lado esquerdo, ¢ possivel ver as comunidades
criadas. Cada comunidade possuia um tema, sobre os quais eram ministra-
dos os contetdos do curso. No lado direito, ha a opc¢ao de login para que os
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participantes pudessem fazer a sua autenticacdo e administrar tanto o seu
perfil como a sua participa¢ao no curso.

Aplicacdo do curso

O projeto do curso REA deu-se em carater experimental, sendo
aberto a todos os interessados a partir de amplas chamadas nas redes so-
ciais. O curso utilizou diversos materiais em distintos suportes, como hi-
pertextos, videos, imagens, arquivos e palestras virtuais, sendo todos os
recursos disponibilizados através do uso da plataforma Noosfero, que além
de ser um software de licenciamento livre, garante aos usuarios a liberdade
de escolha entre varias licencas sobre a publicagdo de seus conteudos. O
curso REA foi totalmente a distancia, com carga horaria prevista de 20
horas semanais, calculando-se uma média de 4 horas de diarias dedicagao
individual e duragdo de cerca de 30 dias tteis (6 semanas).

Como salientamos, a participacao dos professores deu-se de forma
voluntaria. Sendo assim, muitas pessoas interessadas ndo puderam parti-
cipar como professores do curso, o que nos levou a reduzir modulos e re-
pensar estratégias. Com o intuito de facilitar a organizacdo do curso, cada
um dos coordenadores-gerais(quatro no total) encarregou-se de organizar
uma “area” do curso, sendo responsavel por auxiliar os professores de cada
area. Os professores foram organizados em duplas, sendo responsaveis por
um tema em comum. Ao final, o curso contou com participantes varia-
dos, incluindo membros do Instituto Educadigital'’, do grupo Texto livre',
Universidade Federal da Bahia (UFBA"), Universidade Federal de Goias
(UFG®), Universidade de Sao Paulo (USP?'), Universidade Estadual de

17. http://www.educadigital.org.br/site/
18. http://www.textolivre.org/site/

19. https://www.ufba.br/

20. http://www.ufg.br/

21. http://www5.usp.br/
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Londrina (UEL?), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS?)
e Universidade de Campinas (Unicamp?*), além do Software Livre-BR?.

Com mais de 500 inscritos, o curso REA teve inicio no dia 30 de
setembro de 2013 e foi encerrado formalmente na sexta semana, com as
consideracgdes finais sobre todo o processo e a defini¢do do prazo de entre-
ga dos projetos contratados que se estendeu até 08 de dezembro de 2013.

O desenvolvimento do curso, aconteceu de acordo com cronogra-
ma que pode ser conferido na Tabela 1, que apresenta também os temas
abordados durante as semana.

Tabela 1 - Cronograma do Curso REA

Periodo Temas

Semanal Semana de orientagdo sobre o curso

Educagao aberta —
conceito e panorama
historico

Commons, rossio, acesso a

Semana 2 ~
educagao

Semana 3 | Cultura digital/livre, ética hacker e praticas recombinantes

Semana 4 | Software livre, abertura e educacao

Economia criativa, colaborativa
Semana 5 | e desenvolvimento social para a
educagio

MOOCs e modelos
emergentes

Semana 6 | Consideragdes finais

Entrega de projetos (para alunos com projetos contratados)

E importante ressaltar que essas comunidades funcionavam de for-
ma independente, possibilitando a participagdo dos integrantes em quantos
temas quisessem, de forma aberta e livre.

22. http://www.uel.br/portal/

23. http://www.ufrgs.br/ufrgs/inicial
24. http://www.unicamp.br/unicamp/
25. http://softwarelivre.org/
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Resultados

Pela sua concepgao voluntaria e descentralizada, consideramos a
realiza¢do do curso um experimento de sucesso. Como em outros cursos
on-line, a diferenca entre os numero de alunos registrado no inicio (acima
de 500 alunos) ndo correspondeu ao numero de participantes efetivos. As
comunidades contaram com algo entre 5-10% dos alunos, e somente trés
alunos efetivamente concluiram projetos e foram certificados. Os projetos
foram focados na producao de conteudo (um capitulo, um relato de experi-
éncia e uma série de tutoriais)* para o Caderno REA para professores, uma
referéncia sobre o tema. Apesar da oportunidade de certificagdo real por
uma universidade publica federal, o nimero de participantes que optaram
por realizar um projeto e consequentemente obter o certificado, foi aquém
do esperado. O curto espaco de tempo disponivel entre o comego do curso
e a “contrata¢do’ do projeto pode ter levado muitos alunos a um distancia-
mento desse comprometimento.

Trés momentos de avaliagdo foram criados para o curso. Ao final
do curso, foi feita uma avaliacdo coletiva pelos professores, um questiona-
rio foi enviado a todos os alunos e um momento de interagdo (chat) aber-
to foi criado para discussdo sobre a experiéncia. A reflexdo dos docentes
apontou principalmente para a necessidade de maior dedicagdo a formu-
lagdo do curso, maior coesao entre as propostas modulares. Claramente,
o modelo de um curso a distancia, sem encontros presenciais limitou a
possibilidade de coesdo entre cada modulo, mesmo com a existéncia de
uma wiki colaborativa e momentos sincronos de intera¢do. As demandas
de trabalho e atividades regulares sobrepde a demanda de trabalho volun-
tario, nem sempre permitindo a dedicacdo necessaria para a atividade.

26. Abrindo a escola: http://educacaoaberta.org/wiki/index.php?title=Tutoriais_so-
bre_ferramentas_e_sites, Abrindo um livro: http://educacaoaberta.org/wiki/index.
php?title=Abrindo_um_livro, Melhorias ao caderno REA: http://educacaoaberta.org/wiki/
index.php?tite=Como_encontrar.
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Os projetos realizados foram de enorme valor. Desses, trés foram
incorporados ao Caderno REA? para Professores. E, de acordo com depoi-
mentos dos alunos-autores, um desafio que serviu para aprendizado pratico
sobre REA, licencas e formatos abertos, bem como a utilizacao de varias
ferramentas e sistemas em software livre e plataformas para disponibliza-
¢ao de conteudo.

Consideracdes sobre o processo

Como um curso elaborado a distancia e uma atividade paralela
ao cotidiano dos docentes ¢ voluntarios envolvidos, aliado a sua natureza
aberta e colaborativa, podemos classificar esta como sendo uma experién-
cia Unica. A interagdo direta entre professores e alunos foi produtiva em
grupos pequenos ¢ pode ser visualizada a partir do que foi produzido, di-
reta ou indiretamente, pelas comunidades propostas no curso. Associa-se
a isso o fato de que, coerente com as bases tedricas que deram sustentagao
ao projeto, todo esse material produzido esta licenciado de forma aberta e
disponivel para que qualquer pessoa possa acessar, redistribuir, remixar,
renovar, referenciar ou incrementar.

Para o desenvolvimento futuro, buscaremos rever o cronograma
do curso, disponibilizando maior tempo para familiarizacdo com a sua es-
trutura, plataforma e metodologia. Sera importante provocar maiores mo-
mentos de reflexdo entre os professores, garantindo maiores oportunidades
de troca entre os mesmos.

O curso ndo sé proporcionou uma experiéncia com uma plataforma
nova, o Noosfero, mas também abriu novos horizontes e perspectivas para
futuros cursos. Novas metodologias de pesquisa poderdo ser aplicadas a
partir desse trabalho. O proximo curso, previsto para 2015, podera partir
das ligdes aqui aprendidas e gerar outros resultados, tanto do ponto de vista

27. http://www.livrorea.net.br/livro/home.html
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da concepcao curricular quanto da sua estruturacdo tecnologica, de forma a
possibilitar uma visao ampliada da educagao aberta ¢ dos REAs.
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Abstract

In 2002 was created the Brazilian Sign Language (Libras) as the second official language
of Brazil. Elis, Writing of Sign Languages, appears with the aim of becoming the written
version of sign languages and be a new practice for social communication. This paper
presents e-Elis, an open source software that implements a web service aiming to access the
written version of sign languages. With low-cost messaging and independent of technology,
this service will be available on the web to be accessed by all and help in learning of Elis

Resumo

Em 2002 foi criada a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) como a segunda lingua oficial
do Brasil. Elis, escrita de linguas de sinais, surge com o objetivo de se tornar a versio escri-
ta de linguas de sinais e ser uma pratica nova para a comunicagao social. Este artigo apre-
senta e-Elis, um software de codigo aberto que implementa um servigo web com o objetivo
de acessar a versdo escrita da LIBRAS. Com as mensagens de baixo custo e independente
de tecnologia, este servigo estara disponivel na web para ser acessado por todos e ajudar na
aprendizagem de Elis.

1. Introducao

A capacidade de se comunicar e de expressar emogdes ¢ um fator
importante para evolugdo do ser humano. E a partir dessa capacidade que
conhecimentos s3o criados e transmitidos, por meio da escrita e pelo uso
de uma lingua.

Em 2002, a lingua brasileira de sinais (LIBRAS) foi reconhecida
como meio legal de comunicagdo e expressdo dos surdos brasileiros pela

1. Instituto de Informatica — Universidade Federal de Goiads (UFG), Caixa Postal 131 —
74001-970 — Goiania — GO - Brasil
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Lei Federal n. 10.436 (Brasil, 2002). A LIBRAS foi regulamentada pelo
Decreto n. 5.626 (Brasil, 2005), o qual prevé a formagao de profissionais
para trabalhar no ensino e difusdo desta lingua nas escolas, tanto para alu-
nos surdos quanto ouvintes. O ensino de LIBRAS vem ganhando for¢a no
meio académico e a demanda por profissionais que possuem conhecimento
nessa lingua tem crescido, associado ao aumento de volume do material
didatico para o ensino de LIBRAS no Brasil.

Durante a alfabetizacdo de alunos surdos, um dos principais pro-
blemas ¢ a escrita, pois o alfabeto ¢ construido para representar grafica-
mente os fonemas (menor unidade sonora). Para trazer a escrita mais pro-
ximo das linguas de sinais, a linguista Mariangela Estelita Barros durante
sua pesquisa de mestrado (Barros, 1998), desenvolveu a ELiS, Escrita das
Linguas de Sinais, que especifica um novo sistema de escrita de base alfa-
bética. ELiS ndo utiliza letras de qualquer alfabeto, mas emprega simbolos
proprios para representar os elementos visuais das linguas de sinais. Toda a
estrutura do alfabeto foi desenvolvida para representar da melhor maneira
possivel os movimentos e gestos utilizados nas linguas de sinais.

1.1 ELIS

A ELIiS ¢ um sistema de escrita das linguas de sinais que esta pron-
to para ser usado cotidianamente, ja foi inserido no meio académico e ob-
teve uma grande aceitagdo por parte dos estudantes, além de ser objeto
de pesquisa e estudos frequentes, nos quais sempre houve participagdo da
comunidade surda e aceitagdo da ELiS pela mesma (Barros, 2010).

A ELiS utiliza simbolos proprios como base para construcdo das
palavras para representar os elementos visuais das linguas de sinais. Toda a
sua estrutura foi desenvolvida para representar da melhor maneira possivel
os movimentos ¢ gestos utilizados nas linguas de sinais. A Figura 1 ilustra
o alfabeto definido pela EliS.
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E definida estruturalmente como um sistema alfabético linear de
escrita das linguas de sinais, que registra graficamente as unidades meno-
res da lingua. No caso das linguas orais, os sistemas de escrita registram
separadamente consoantes e vogais, ja no caso da ELiS, o sistema de escri-
ta alfabético registra separadamente os elementos principais de formagao
dos sinais.
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Figura 1 — Alfabeto ELiS

Hoje ja sdo oferecidos cursos para o aprendizado da ELiS e, pelo
volume de informagoes e complexidade do que deve ser aprendido, os cur-
sos tém em média de trinta a quarenta horas de duracdo. Os cursos ensi-
nam, primeiramente, as letras do alfabeto ELiS, em seguida a formagao de
palavras e, por ultimo, a elaboragdo de textos.
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1.2 Objetivo

Para que a ELiS possa alcangar um ntimero maior de usudrios e
sua estrutura seja estudada e conhecida por mais pessoas, além de auxiliar
o aprendizado desta escrita por estudantes, professores, surdos e ouvintes,
foi desenvolvido o web service denominado e-ELiS. Esse web service ¢ um
software open source, que destina-se a traducao de termos em portugués
para ELiS, ou de ELiS para portugués, de maneira facil e rapida. E um ser-
vico independente de linguagem, que pode ser acessado por diversos tipos
de aplicagdo por toda a Internet, e torna possivel aos usudrios o acesso a
base de dados contendo os termos em ELiS. Este artigo apresenta o e-ELiS
¢ destaca sua importancia e aspectos técnicos.

2. Trabalhos relacionados

Hoje sdo encontrados diversas aplicagdes que auxiliam na tradugao
de frases ou termos em LIBRAS para o portugués. Trés trabalhos que se
assemelham ao apresentado neste artigo sdo apresentados nesta segao.

2.1 Dicionario Acessa Brasil

O Dicionario Acessa Brasil (Acessa Brasil, 2014) é uma ferramenta
online de consulta, que apresenta varios tipos de termos em LIBRAS, sen-
do possivel ao usudrio realizar consultas a termos em diversas categorias.
Os resultados sdo apresentados em videos, o que facilita o aprendizado de
LIBRAS. Este ¢ semelhante ao servi¢o e-ELiS, pois ambos os servicos fa-
zem apenas a traducdo de termos, palavra por palavra, ndo sendo possivel
a traducdo de sentengas completas.

2.2 Poli-Libras

Poli-Libras (Poli-Libras, 2014) ¢ um software open source, que re-
presenta uma ferramenta de tradugdo automatizada de frases em portugués
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para uma sequéncia de sinais em LIBRAS. Com Poli-Libras ¢ possivel
fazer a tradugdo de sentengas completas, ao contrario do servigo e-ELiS. O
resultado de uma tradugdo € apresentado graficamente por um “avatar 3D”,
e todo o processo de representar os movimentos resultantes da tradugao ¢
computadorizado. Seu principal objetivo ¢ realizar a tradugdo levando em
conta aspectos sintaticos, entender e traduzir o real sentido das sentengas,
e evitar o maximo a gera¢ao do chamado portugués sinalizado (corres-
pondéncia direta um-pra-um entre palavras em portugués e sinais) para o
usuario, e fazer com que a tradugdo seja o mais natural possivel.

2.3 Rybena

Player Rybena (Rybena, 2010) ¢ um software capaz de converter
textos de paginas da Internet em portugués para a LIBRAS, seu objetivo ¢
tornar sites da Internet acessiveis para a comunidade, utilizando-se de um
“avatar” animado, o qual ¢ integrado aos sites responsaveis por reprodu-
zir os movimentos da LIBRAS para os usudrios. Apesar de poder traduzir
sentencas ou textos inteiros, o Player Rybena ndo faz tradugdes levando
em conta aspectos sintaticos, cada palavra ¢ traduzida separadamente do
seu contexto, o que acaba deixando as traducdes diferentes do que sao real-
mente expressados em LIBRAS. Sua vantagem ¢ a possibilidade de poder
pausar as tradugdes e também aumentar ou diminuir a velocidade com que
os sinais sdo representados pelo “avatar”, facilitando a compreensdo do
que esta sendo expressado pelo avatar.

3. Web Service e-ELiS

O e-ELiS, funciona como um tradutor ELiS—Portugués ou
Portugués—ELiS, onde para cada palavra na linguagem ELiS existe um
ou mais correspondentes em portugués e vice-versa. O servigo e-ELiS foi
desenvolvido utilizando-se a linguagem Java e o sistema gerenciador de
banco de dados MySQL.
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Para a implementagao do servigo, foi escolhida a arquitetura REST,
Representational State Transfer (Fielding, 2000). A escolha se deu pelo
fato desta possuir uma inferface uniforme de comunicagao, ser eficiente na
transferéncia de grande volume de dados, além de facilitar a configuracao
e disponibilizagio de servigos na web, e empregar o protocolo HTTP. Uma
caracteristica importante ¢ permitir que todas as intera¢des utilizando-se
a interface REST sejam stateless, ou seja, todas as informagdes necessa-
rias para a execucao das requisi¢des estao contidas na mensagem enviada,
ndo importando o que ja foi processado por requisi¢cdes anteriores. Essa
arquitetura define um conjunto de principios para disponibilizar servigos
na rede, com foco principalmente nas operagdes que sdo oferecidas, em
como sao acessadas e como as mensagens sao transmitidas para uma am-
pla variedade de clientes desenvolvidos em linguagens distintas, de forma
eficiente e sem grandes custos de trafego de informagdes.

O servico de um web service ¢ utilizado pelos clientes pela troca
de mensagens. A escolha de uma estrutura de mensagens que seja adequa-
da ao que esta sendo desenvolvido e que seja de facil compreensdo pela
maioria dos clientes ¢ importante. Uma das estruturas mais utilizadas atu-
almente, e que vem ganhando cada vez mais uso quando se refere a troca
de mensagens, ¢ a estrutura JSON (JavaScript Object Notation — Notagao
de Objetos JavaScript). JISON ¢ derivada da linguagem de programacao
ECMAScript, mas ¢ independente de linguagem de programagao, e possui
um pequeno conjunto de regras de estruturacdo para a representagao com-
pacta de dados. Estas propriedades fazem com que JSON seja um formato
adequado de troca de dados no e-ELiS: ¢ utilizada tanto para o envio de
parametros para o servi¢o, quanto para o envio de retorno aos clientes.

O web service e-ELiS fornece um mecanismo de comunicagao en-
tre os usuarios € a base de dados, onde estdo os termos em ELiS e seus
correspondentes em portugués, como mostra a Figura 2. Para que o servigo
fornecido pelo e-ELiS seja consumido pelos clientes, € necessario enviar
requisicdes HTTP, utilizando-se o método POST, que permite que os dados
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(parametros) sejam incluidos no corpo da requisi¢do. O e-ELiS trata os pa-
rametros e executa o procedimento responsavel pela consulta ao banco de
dados e formatacao da mensagem no padrdo JSON. O resultado formatado
da consulta ¢ enviado para o requisitante da tradugao.

Q
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Base de dados

Figura 2 — Interagdo entre cliente e servigo

3.1 Formato de mensagens

Foram utilizadas duas estruturas de objetos JSON, para a comuni-
cacdo entre o servigo e seus clientes, uma estrutura para os parametros a
serem enviados ao servigo e outra para representar o retorno enviado pelo
servico aos clientes, conforme abaixo:

1. uma colegdo de pares contendo a estrutura { “palavra” : valor,
“tipo_consulta” : valor }, onde o valor do atributo “palavra” do ob-
jeto JSON se refere a palavra a ser consultada, e o valor do atributo
“tipo_consulta” ¢ o tipo da consulta a ser executada pela aplicacao
(valor 1 para traducdo de termos em Portugués para ELiS, e valor
2 de ELiS para Portugués);

2. uma colegdo de pares contendo uma lista ordenada de valores para
cada atributo, com a estrutura { “palavra pt”: [lista de valores],
“palavra_elis”: [lista de valores] }, onde [lista de valores] sdo as
palavras que foram encontradas para o termo e tipo de consulta
recebidos como parametro.
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3.2 Formatacdo de simbolos ELiS

Apesar do alfabeto ELiS possuir letras tinicas para sua escrita, a
fonte que possibilita a escrita da ELiS nos computadores foi construida
mapeando os teclados convencionais e substituindo suas teclas pelos ele-
mentos basicos formadores de sinais na ELiS.

A escrita em ELiS possui formatagdes especiais, que fogem ao
padrdo comum de escrita dos teclados convencionais, além de fazer uso
de caracteres sobrescritos ou sublinhados para representar certas letras que
formam uma palavra. Foram utilizados fags da linguagem HTML, para
manter a consisténcia com o real sentido das palavras escritas em ELiS.
Por exemplo, as tags utilizadas foram <sup> e </sup> para representar
caracteres que tenham a formatacdo de sobrescritos, e também <u> e </
u> para representar caracteres que possuem a formatacao de sublinhados.

3.3 Cliente e-ELiS

Neste trabalho também foi desenvolvido um cliente para validar o
conceito do servigo e-ELiS, o qual se comunica com o servi¢o por meio
do protocolo HTTP, sendo a primeira aplicagdo a fazer uso do web service
para consulta de termos na escrita ELiS. A aplicagdo cliente auxiliara na
aprendizagem da ELiS, devido a possibilidade de tradugao instantanea de
termos em ELiS ou Portugués, além de servir como um modelo para comu-
nicacao entre aplicacdes e o servigo e-ELiS.

O cliente e-ELiS foi desenvolvido utilizando HTML versao 5, para
ser 0 meio de comunicagao inicial dos usuarios com o servigo (responsa-
vel por fazer as requisi¢cdes ao servico): (i) consultar termos em ELIiS, ou
Portugués; (ii) receber o retorno do que foi requisitado; (iii) apresentar os
dados recebidos para que sejam entendidos pelos usuarios. As Figuras 3 e
4 ilustram a requisi¢ao e o retorno do servigo, respectivamente.
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ELiS Sobre Consultar tradutor

Tradutor

© Portugués para ELiS
® ELiS para Portugués

O Sobrescrito
O Sublinhado

Figura 3 — Exemplo de requisigdo do servigo.

ELiS Scobre Consultar tradutor

Portugués ELiS

Isentar -se, YL = == N
desobrigar-se,
lavar as maos

Isqueiro 15\ 08T

ltaquera =y
(bairro de Sao
Paulo)

Jaboticabal =T
(municipio de
SP)

Figura 4 — Exemplo de retorno do servigo

49



50 ERI-GO 2014 - Il Escola Regional de Informatica de Goias

3.4 Comparagao com outras abordagens

e-ELiS ¢ arquiteturalmente diferente dos servigos como Poli-
Libras, Dicionario Acessa Brasil e Rybena.

O sistema Poli-Libras é um sistema desktop, sendo necessario que
o usuario baixe a aplicag@o e a execute localmente. Seu principal problema
de usabilidade pelos usuarios ¢ a falta de um instalador para o programa; o
usuario deve executar um arquivo jar diretamente pela linha de comando
para que o sistema seja ativado e seja possivel realizar tradugdes. Outra
diferencga para o servigo e-ELiS ¢ a traducao de termos em portugués para
a forma visual da LIBRAS.

No portal onde se encontra o Dicionario do Acessa Brasil, a apre-
sentacdo dos resultados e traducdes sdo feitas por streaming de dados, em
formato de video usando o plug-in Adobe Flash Player, um reprodutor de
multimidia e de aplicagdes, o que acaba deixando a aplicagdo mais lenta e
exigindo uma maior largura de banda de rede para poder executar as tradu-
¢Oes sem problemas ou perdas de dados. No caso do e-ELiS, a apresenta-
¢ao dos dados ¢ feita em formato de texto, e ndo necessita ser instalado ne-
nhum software complementar. A principal diferenca € que o e-ELiS aborda
a traducdo de termos para a forma escrita das linguas de sinais, enquanto o
Dicionario Acessa Brasil efetua a tradugio para a forma visual.

O Player Rybena realiza tradugdes quase que simultdneas em tem-
po de navegacao do usuario, sendo necessario que o usuario selecione tre-
chos que serdo traduzidos e representados pelo player, além de poder ser
utilizado em vérios sites na Internet (requer integrar o script do Player
Rybena na pagina HTML que utilizara o tradutor). No e-ELiS, o servico
¢ centralizado e todos os clientes que quiserem fazer acesso ao servigo se
direcionardo para um mesmo endereco. Além disso, o Player Rybena é um
software para uso comercial e de codigo fechado, diferentemente da filoso-
fia do e-ELiS, que € ser open source.
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4. Conclusoes

O servigo e-ELiS sera de grande valia aos usudrios finais, pois fa-
cilitara o acesso a forma digital da ELiS. O servigo é open source ¢ estara
disponivel para acesso livre a todos e podera ser acessado de qualquer lu-
gar, tanto pelo desktop quanto por smartphones. O sistema foi construido
para ser um software totalmente aberto, e que possa ser alterado e estudado
por desenvolvedores que tiverem interesse em melhorar o sistema ou co-
nhecer sua estrutura.

O web service se encontra na versao 1.0, e seu cddigo fonte pode
ser encontrado em https://github.com/e-elis/projeto-e-ELiS. No momento
estd em validacdo por usuarios que possuem conhecimento do alfabeto
ELiS, e que contribuiram para que o desenvolvimento do servigo fosse
possivel. A quantidade de termos traduzidos, e disponivel no sistema, ain-
da ¢ relativamente pequena. O trabalho de traducdo e revisdo de termos
sera um processo continuo e frequente, para que a base de dados do e-ELiS
esteja sempre atualizada e que mais termos possam estar disponiveis no
servigo.

Hoje ja sdo oferecidos cursos para o aprendizado da ELiS. Com o
auxilio do e-ELiS, os alunos terao mais uma ferramenta para aprendizagem
desta escrita, e poderdo acessar a versdo digital da ELiS em qualquer lugar,
nao sendo necessdria a instalagao de editores de texto ou qualquer software
de apresentagao.
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Abstract

It is a consensus nowadays that the mobility plays a important role as a work tool. Many
clipboards, spreadsheets or large systems are being extended or replaced by efficient mobile
apps. However, there are activities which the exploitation of computing resources is not yet
a reality, among them those in workflow of Community Health Workers in the Brazilian
public health-care. This paper presents a free software solution to automate and facilitate
the patient data collection by health agents, which currently is made through paper records.
The goal is to give more efficiency on information updating and retrieving to doctors and
managers take better and faster decisions.

Resumo

Atualmente, ¢ consenso que a mobilidade tem papel importante como ferramenta de tra-
balho. Muitos formuldrios, planilhas ou grandes sistemas vém sendo estendidos ou subs-
tituidos por aplicagcdes moveis. Mesmo assim, ha atividades cuja exploragao por recursos
computacionais ainda ndo ¢ realidade na rotina de trabalho, como o que ocorre com o Siste-
ma de Saude Publico Brasileiro. Este artigo apresenta uma solucao de software livre movel
para automatizar e facilitar a coleta de dados de pacientes por agentes de satide, atualmente
feita por formularios de papel. O objetivo ¢ dar mais eficiéncia a recuperagdo e atualizagao
de informagdes das pessoas para que médicos e gestores possam tomar decisdes melhores
¢ mais rapidamente.

1. Introducao

Com a diminui¢ao do custo de componentes de hardware que pos-
sibilita a fabricagdo de dispositivos moveis mais baratos (Mehl, 2006) e

1. Instituto de Informatica — Universidade Federal de Goias (UFG), Caixa Postal 131 —
74.001-970 - Goiania - GO - Brazil
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uma crescente demanda por tecnologia mével que facilite o trabalho hu-
mano, levantou-se a questdo se realmente essas ferramentas (tais quais
tablets, smartphones, PDAs) podem ajudar nas atividades gerando mais
beneficios do que empecilhos. Precisamos entdo encontrar areas e proble-
mas que nos permitam validar possiveis respostas e oferecer solugdes de
melhoria aos processos existentes através da tecnologia. Uma dessas areas
¢ a gestdo da saude publica, que no Brasil sofre deficiéncias que poderiam
ser minimizadas através de melhorias no acesso a informacgéo do cenario.

Segundo o Manual do Agente Comunitario de Satude (SIAB, 2003),

A competéncia profissional do ACS (Agente Comunitario de Saude)
¢ atuar no apoio aos individuos e no apoio aos coletivos sociais,
identificando as situagdes mais comuns de risco em saude (participando
da orientagdo, do acompanhamento da educag@o popular em satde) e
estendendo as responsabilidades das equipes locais do SUS (colocando
acdes e conhecimentos sobre prevengdes e solugdes de problemas de
ordem sanitarias e, mobilizando praticas de promog¢ao de vida, em
coletividades).

Um dos trabalhos mais repetitivos e constantes deste trabalhador
¢ a coleta de informagodes de pacientes (Fichas A, B e C, dentre outras) e
as condicdes de saude dentro da casa das pessoas, o que atualmente ¢ feito
através de ferramentas tradicionais (formularios de papel e caneta) e muitas
vezes ¢ arquivado ou nao processado para extracao de conhecimento devi-
do a dificuldades técnicas e falta de mao de obra. O agravante é: o escopo
destes formularios geralmente incluem o chamados grupos de risco, como
gestantes, idosos, pacientes com hanseniase, pressdo alta e diabéticos.

Este trabalho apresenta uma solucdo movel para coleta de infor-
magOes do paciente através de um sistema executado em tablets e cons-
truido a partir de ferramentas livres, o FiChAS. Os objetivos sdo diminuir
o tempo de chegada da informacao aos tomadores de decisdo, aumentar
a eficiéncia no registro de dados e diminuir custos de execugdo. Porém,
para que este processo eletronico funcionasse, problemas técnicos de ar-
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quitetura e interagdo com o usudrio necessitaram de solugo, descrita nas
segdes seguintes.

2. Suposicdes e requisitos breves

No dia a dia 0 ACS necessita de uma ferramenta que possa de for-
ma satisfatdria substituir o uso do papel e prancheta. Além de servir como
uma ficha virtual, o tablet podera ter suas funcionalidades exploradas para
servir de apoio as demais atividades realizadas mostradas a seguir.

2.1. O processo

Algumas atribui¢des ao ACS que tém potencial de serem realiza-
das com o uso de um tablet foram extraidas do Manual: /. Realizar mape-
amento de sua area de a¢do, 2. Cadastrar as familias e atualizar perma-
nentemente esse cadastro; 3. Identificar individuos e familias expostos a
situagoes de risco; 4. ldentificar areas de risco,; 5. Orientar as familias
para utilizagdo adequada dos servigos de saude, fazendo o encaminha-
mento e até mesmo agendando consultas, exames e atendimento odon-
tologico, quando necessario; 6. Realizar, por meio de visita domiciliar,
acompanhamento mensal de todas as familias sob sua responsabilidade;

Em énfase aos itens 2 e 6, 0 acompanhamento ¢ feito preenchendo
fichas de papel que ao final do dia sdo recolhidas e arquivadas para analise
e coleta de dados. Todo o trabalho ¢ feito manualmente. Nao existem ga-
rantias de que um dado médico foi preenchido corretamente, assim como
dados de localizagdo geografica ou caracteristica fisica de moradia. A vali-
dagdo dos dados ¢ feita pelo proprio agente ou superior.

Existem certos dados que s6 podem ser inseridos mediante a pre-
senca de um superior. Estes tipos de entrada de dados podem ser facilmen-
te substituidos por um fluxo simples de interacdo no aplicativo: controle
de permissoes e sincronizac¢ao de dados no sistema. Sendo assim, ganha-se
tempo e economiza-se recursos humanos.
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Apos o cadastramento e analise de determinadas familias, o ACS
submete as fichas a uma pessoa que realize manualmente a inser¢ao dos
dados coletados no banco de dados do SIAB (Sistema de Informacgao de
Atencao Basica). Os dados que ainda nao foram digitalizados sdo arquiva-
dos fisicamente para espera. Acreditamos e entendemos que este procedi-
mento também pode ser substituido por um sistema através da Internet, que
sincroniza e insere os dados no SIAB (Sistema de Informagao da Atengdo
Basica) em tempo real.

2.2. Ficha A

O Ficha A vem da composi¢do de uma série de fichas que o ACS
traz consigo, dentre elas uma das mais importantes e conhecidas no meio
da satde publica, a “Ficha A”, que descreve o perfil social e de saude de
uma familia. Porém, um dos pontos importantes que nos faz acreditar que
a solugdo deste trabalho ¢ escalavel para qualquer numero e tipo de ficha
¢ a natureza de dados e o fluxo de entrada: um cabegalho, informacgdes
de cada membro da familia ou regido, informacdes da familia, respostas
de escolha tnica, multipla escolha, numérico ou entrada de texto comum
e um campo para observacgdes. Por padrio, cada ficha apresenta um ca-
becalho usado para diferenciar uma pessoa/familia ou um grupo destes.
Geralmente, estes cabecalhos abrigam informacdes de data e localizagdo
da regido onde sera realizada os registros. Para o registro de pessoas, ¢
exigido dados como nome, ocupacdo e idade, enquanto que para o registro
das condi¢des de moradia estas opgdes ja sdo preestabelecidas.

Apds preencher o cabecalho (Figura 1), o ACS deve preencher as ta-
belas subsequentes no qual definem as pessoas que compde a familia. Existe
uma mesma tabela para cada faixa de idade. Geralmente, uma tabela para
pessoas de 0 a 14 anos e outra para 15 anos ou mais. Em seguida, o agente
deve preencher as informagdes do ambiente com a possibilidade de multipla
selecdo juntamente com uma entrada de escrita (Figura 2), por exemplo, uma
familia pode morar em uma casa de madeira e de tijolo e o agente especifi-
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car que tal casa utiliza forro de palha também. Finalmente, o ACS preenche
mais informagoes de multipla selegdo (outras informagdes € comportamento
sociais) juntamente com escrita ¢ tem a liberdade de realizar anotagdes que
podem relevantes em um campo Observagdes no final da ficha.

Cabegalho

NER)

| R

mine | sexa | 22e caricio | costin
Fiania

Dados de
pessoas

Figura 1 — Distribui¢do das tabelas de dados na ficha fisica.

SITUACAO DA MORADIA E SANEAMENTO
—

TIPO DE CASA m?amjm SOUA N
TioloAdobe [[Fitiragho —
Taipa revestida Fervira
Taipa o revestida Cloragho
Madeir Sem tmtamento
Materiad aproveitdo ABASTECIMENTO DE AGUA
Outre - Especificar: Rede piblica

Pogo ou pascente
Nitmere de chmodos | pegas | Cutros
Energia ektrics | DESTING DE FEZES E URINA
DESTING DO LIXO Sistemn de esgoto (rede geml)

Coletsdo Fossa
Queimado /| Enterrada Céu aberto
Cén sherto

Figura 2 — Dados de multipla sele¢@o com escrita.

3. A solucao - FichAs

O FichAs ¢ um software livre, sob licenga GPL v2.0, proposto para
virtualizar as fichas de registro do ACS. Focado no desenvolvimento para
a plataforma Android por questdes de filosofia e custo dos aparelhos e re-
cursos humanos para o desenvolvimento, ele abriga uma tela de login de
usuario (o proprio ACS) que o encaminhara para uma tela inicial comuni-
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cados e lista de fichas para escolha (Ficha A, Ficha B GES, Ficha B TB,
dentre outras) no qual realizara algum cadastro.

i ¢ A b

HARSK, | FEHA RN FHHARKA FE-SSEHA

Figura 3 — Exemplo da tela inicial do FichAs.

O usuario pode a qualquer momento escolher um tipo de ficha para
comecar um registro ou editd-la. Uma vez que uma destas acdes sejam fi-
nalizadas, o aplicativo o leva novamente a tela inicial. Caso o modo de
sincronizacao esteja ativado, o aplicativo ira entdo fazer a sincronizagao de
todas as fichas com o servidor, construido também com tecnologias livres
e armazenado na nuvem. A sincronizacdo consiste em comparar os dados
das fichas locais com as fichas no servidor, e assim realizar as alteracdes
necessarias para manter ambos os bancos idénticos. Utilizando como exem-
plo a ficha A, o FichAs utiliza o padrao de Action Bar (Google, 2011) que
abrigara o titulo da ficha atual juntamente com ferramentas que auxiliardo
0 ACS, tais como busca, sincronizacdo ¢ adigdo de componentes na ficha.

Os subtopicos de cada ficha serdo distribuidos em abas (Cabegalho,
Pessoas, Moradias e Saneamento, Observacdes, etc). Para campos com
opgoes limitadas serdo utilizados Spinners (Google, 2011) simples ou
Spinners com multiplas selegdes.

Os campos e descrigoes foram propositalmente aumentados de
modo que utilizem ao maximo o espago fornecido pelo tablet, diminuindo
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o numero de interag¢des incorretas e melhorando a atencdo na hora de ler o
titulo e a digitagdo de um campo.

{ FICHA A - CADASTRO DA FAMILIA Q
Cabecalho Pessoa A grakinh Outros Observagae
—
& | Endereco Namere Bairro UF  ~~
CEP Vunicipic Segmento a o A v
MEUS CADASTROS

Rua: Rua Doutor Nilson Brune Nadruz, n° 411 | Bainro: Centenéria da Emancipagie | Municipio: Sao José do Rio Preto/SP
CEP: 15046-782 | Segmento: -- | Area: -—- | Microdrea: - | Familia: -

Rua: Rua Doutor Nilson Bruno Nadruz, n° 411 | Bairro: Centenério da Emancipagio | Municipio: S50 José do Rio Preto/SP
CEP: 15046-782 | Segmento: -- | Area: —- | Microdrea: - | Familia: -—-

Rua: Rua Doutor Nilson Bruno Nadruz, n° 411 | Bainro: Centenério da Emaneipagho | Municipio: Sko José do Rio Prete/SP
CEP: 15046-782 | Segmento: -- | Area: - | Microdrea: -- | Familia: ---

Rua: Rua Doutor Nilson Bruno Nadruz, n° 411 | Bairro: Centenério da Emancipaciio | Municipio: Sao José do Rio Preto/SP
CEP: 15046-782 | Segmento: -- | Area: --- | Microdrea: -- | Familia: -

Rua: Rua Doutor Nilson Bruno Nadruz, n® 411 | Bairro: Centendrio da Emancipagiio | Municipio: S3o José do Rio Preto/SP

SALVAR MUDANGAS PROXIMO )

Figura 4 — Exemplo de uma instancia de ficha no FichAs.

Cada tipo de ficha tem uma cor de layout diferente para facilitar o
reconhecimento das funcionalidades. Na Ficha A, por exemplo, a tonalida-
de escolhida foi a azul.

Erros de entrada e operagdes ndo permitidas sdo reportadas através
de um alerta no topo do aplicativo, evitando a persisténcia de informagoes

incorretas.

{ FICHA A - CADASTRO DA FAMILIA

Cabegalho Pessoas Moradia & Saneamento Qutros Observagde

TIPO DE CASA
Selecione v Outro
Cémodos / pegas Energia elétrica

DESTINO DO LIXO

Selecione v
TRATAMENTO DA AGUA NO DOMICILIO
Selecione v
ABASTECIMENTO DE AGUA

Selecione ~

SALVAR MUDANCAS PROXIMO )

Figura 5 — Exemplo de uma apresentagdo de entrada invalida.
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3.1. Entrada de dados

E frequente em algumas fichas o aparecimento de um tipo de tabela
onde o usuario insere condigdes (geralmente uma letra: N, C, S) ou dia res-
pectivo aum més. Uma solugdo para este tipo de entrada € criar uma cadeia
N de spinners onde cada um fornecera o dado em questao.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Data da visita do profissional

Toma medicasao diaria

Data da tiltima dose supervisionada

Faz auto-cuidados

Data da tiltima consulta

Figura 6 — Exemplo do entrada como visto na ficha tradicional de papel.

Faz dieta
Toma medicagio

Figura 7 — Exemplo do entrada acionado na ficha virtual.

Além de ndo permitir que o usudrio entre com um niimero ou con-
di¢do invalida, a forma da interface ¢ parecida com a da ficha tradicional,
dando mais afinidade a um usuario veterano de fichas de papéis.

Existem alguns campos encontrados na ficha de papel que sdo “re-
dundantes”, uma vez que um computador pode prevé-los matematicamen-
te. Campos como “Idade” nao fazem sentido de existir neste contexto ja
que o usuario entrara com a data de nascimento da pessoa e o servidor
fara o calculo baseado na data de consulta, retornando assim a idade exa-
ta da pessoa no momento do registro. Campos que necessitam dos dados
do ACS (usuario) também poderao ser omitidos de preencher na versao
virtual ja que estes dados sempre estardo acessiveis pelo sistema através
do sistema de login, como o campo “Nome do profissional” presente nos
cabegalhos de algumas fichas.
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3.2. Arquitetura

Apesar dos avancos e flexibilidade dos modulos de prontuario ele-
tronico e coleta de dados simplificada do e-SUS AB (SUS, 2013), atual-
mente nao ¢ oferecido uma gama de servigos suficientes para operar todos
os casos de uso gerados pelo porte de um tablet no contexto do ACS e nem
oferece suporte aos tipos de fichas utilizadas pelo mesmo. O servidor do
FichAs pode ser adaptado futuramente como um moédulo do e-SUS AB
ou um servidor proprio a parte que fard comunicacdes via Thrift (Apache
2007) com um servidor central do e-SUS AB.

O FichAs adotard uma arquitetura cliente/servidor orientada a ser-
vicos web (RESTful) no qual toda manipulagdo de registros e processa-
mento de dados ficard a encargo do servidor. Os principais servigcos de
back-end serdao: 1. CRUD de fichas; 2. Mostrar comunicados; 3. Autenticar
usudrio; 4. Buscar fichas; 5. Disponibilizar ou nao fichas para determinado
usudrio; 6. Sincronizar fichas. Um painel administrativo via web pode-
rd consumir os seguintes servigos especiais: 1. Publicar comunicados; 2.
Bloquear usuarios; 3. Gerar estatisticas; 4. Visualizar, editar ou repassar
fichas a outros usuarios; 5. CRUD de usuarios;

A persisténcia dos dados sera tanto local quanto remota, por isso
a necessidade de um servigo de sincronizagdo. Deste modo, o nivel de
confiabilidade do aplicativo eleva-se mesmo em circunstancias de péssima
qualidade, ou total falta, de sinal de conexdo a Internet.

3.3. Tecnologias

O FichAs foi projetado para ser executado em um tablet com reso-
lugdo igual ou superior a 1280x800 em modo paisagem, em consequéncia
da alta carga de inputs horizontais que os layout carregam. Devido a utili-
zagdo de alguns componentes visuais relativamente recentes, ¢ necessario
que o dispositivo suporte Android 3.2 ou superior.
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O formato das mensagens trocadas entre clientes e servidor sera
em JSON (ECMA, 2013). O JSON fornece uma formatagao de dados sim-
ples, de rapida implementagao e alta interoperabilidade para o sistema que
o utiliza, deste modo, o FichAs pode ser expandido para outras plataformas
utilizando a mesma fonte de servicos. A biblioteca responsavel pela con-
versao dos formatos em JSON sera a Gson (Google, 2008).

A comunicagdo com os servicos via HTTP ou HTTPS sera feita
através do Spring for Android (Pivotal, 2010). O Spring contém uma vasta,
tolerante a falhas, e robusta biblioteca para consumo de servigos via HTTP.

4. Conclusao

O FichAs tem o objetivo de transmitir ao usudrio o mais proximo
possivel do conforto do papel e caneta para o fablet, sem que o usuario
recente o estranhe, porém removendo os empecilhos do meio fisico e ex-
plorando os recursos que um tablet oferece, sem deixar de ser simples e
intuitivo. Percebemos que os tipos de entrada seguem um padrao simples
e bem definido, com poucas diferencas de interagdo entre as entradas. Por
isso, ¢ de se esperar que o ACS tenha beneficios em seu dia a dia com o
uso desta ferramenta, economizando tempo e poupando recursos humanos.

Sobre a arquitetura geral, conseguimos eliminar a dependéncia de
um profissional extra para consolidacdo de dados, o que ¢ feito por um
servidor no back-end, o que diminui custos. Além disso, por manter certas
entradas fixas, a taxa de erros de escrita pode ser diminuida. Como obje-
tivos futuros, pretendemos fazer a instalacdo e produgdo para avaliar os
resultados de uso e computar todas as fichas que o ACS utiliza, ndo so
as de acompanhamento de saide como também as fichas de relatorio de
trabalho, isentando totalmente de fichas fisicas.

Sobre os desafios de interface, os principais enfrentados foram em
relacdo ao mapeamento formuldrio-componente visual e o agrupamento de
entradas comuns em subformularios que deixassem o aplicativo com menos
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complexidade de inser¢do de dados. Além disso, muitas entradas que antes
eram realizadas apos calculos matematicos puderam ser feitas automatica-
mente pelo sistema, como o tempo de gestacdo. Em vez do ACS calcula-lo
contando as semanas desde o dia da fecundacao, o sistema faz isso sem a
necessidade de processamento do usuario. Com isso, evitamos erros.

Adicionalmente, o fato de ser um software livre de licenga GNU
GPL (GNU, 2007) facilita o processo de adaptag@o as constantes mudangas
tecnologicas e de requisitos, principalmente na area movel, além de servir
como base para outras necessidades semelhantes. A assisténcia ao servigo
publico por meio do sofiware livre traz beneficio ndo sé financeiros, como
também de transparéncia e independéncia de institui¢des privadas ou publi-
cas que podem eventualmente melhorar ou ampliar o sistema sem ter que
passar por barreiras burocraticas, ganhando-se assim tempo e melhorando
a qualidade de vida do usudrio final, que serd em sua maioria, o cidadao.

Como trabalhos futuros e oportunidades de pesquisa abertas com
este trabalho, planejamos o estudo dos reais ganhos com a implantacdo
de um sistema mével em relagdo ao sistema comum, ou seja, o calculo do
impacto da mobilidade do sistema computacional no processo de coleta de
informacdes, seja internamente, através da percep¢do do ACS, ou externa-
mente, através de métricas de calculo da diminui¢ao de erros e velocidade
e capacidade de geragdo de conhecimento para os gestores.
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Abstract

The objective of this paper is to present a study on the Google Hacking and SQL Injection,
alerting administrators of web systems and information security professionals about the
risks of combining these techniques for detecting faults and vulnerability exploits. A case
study using the tools Google Dorks and SqlMap is described to show the ease with which
an attacker can gain access to sensitive information of an organization by detecting and
exploiting faults in web systems. Some measures are introduced to minimize the problems
caused by this type of attack..

Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo sobre o Google Hacking e SQL Injection,
alertando os administradores de sistemas web e profissionais de seguranca da informagao
sobre os riscos da combinagao dessas técnicas de detecgio de falhas e exploragio de vulne-
rabilidades. Um estudo de caso usando as ferramentas Google Dorks e SqlMap ¢é descrito
para mostrar a facilidade com que um atacante consegue ter acesso a informagdes sensiveis
de uma organizagdo através da detecgio e exploracdo de falhas em sistemas web. Algumas
medidas sdo apresentadas para minimizar os problemas causados por esse tipo de ataque.

Introducédo

A Internet permite que diversos tipos de negocios acontecam atra-
vés de sistemas web, ¢ as ferramentas de busca sao aliadas no processo de
divulgacdo dos produtos e servigos de uma organiza¢do. Essas mesmas
ferramentas podem ser usadas por atacantes para descobrir falhas de segu-
ranga nos sistemas. Existem diversas técnicas usadas para esse proposito,
uma delas é o Google Hacking (GHDB, 2014).

1. Faculdade de Tecnologia SENAI de Desenvolvimento Gerencial (FATESG). Rua 227-A, no
95, St. Leste Universitario — CEP 74610-155 — Goiania — GO — Brazil.
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Exploradas de maneira correta, as falhas de seguranga permitem
que o atacante tenha acesso irrestrito a informagdes sensiveis de uma or-
ganizacdo. De acordo com um levantamento feito pela OWASP (2013), o
maior nimero de incidentes de seguranga em sistemas web no ano de 2013
foi através de inje¢ao de codigos SQL em sistemas vulneraveis. Este méto-
do de exploracao ¢ conhecido como SQL Injection.

O objetivo deste trabalho ¢ chamar a atencdo dos profissionais de
seguranga da informacdo e dos administradores de sistemas para as ame-
acas existentes. Atacantes estdo combinando ferramentas do mecanismo
de buscas do Google para identificar alvos, e explorando essas vulnera-
bilidades com ferramentas que fazem injecdo de codigos SQL de forma
automatizada para terem acesso a informacgdes sensiveis.

Na préxima se¢do, o leitor encontra um levantamento sobre a ne-
cessidade de protecao de sistemas informacionais. As Segdes 3 e 4 trazem
um estudo sobre as técnicas Google Hacking ¢ SQL Injection, respecti-
vamente. A Se¢do 5 descreve um estudo de caso usando as ferramentas
Google Dorks e SqiMap para deteccdo de um alvo vulneravel, exploracao
e acesso a informagdes sensiveis de uma organizacao.

Seguranca da Informacao

Ja ha alguns anos a informag¢@o movimenta negdcios pelo mun-
do todo e muitas organizagoes dependem exclusivamente da manipulagdo
de informagoes para a geracao de receita, e por consequéncia, manter sua
existéncia e lucratividade. Para PMG Solutions (2011) a informagdo se
tornou uma mercadoria valiosa e ¢ dificil observar qualquer processo de
negdcio que ndo trabalhe com informagoes.

Como uma boa parte das informagdes sensiveis de uma organi-
zacdo estdo sendo manipuladas por sistemas computacionais, individuos
mal-intencionados podem se aproveitar de falhas nos sistemas para ter
acesso a essas informagdes. Empresas sdo testadas a todo momento sobre
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aspectos relacionados a seguranga da informagao e os noticiarios constan-
temente mostram casos de incidentes que vao desde acessos indevidos a
sistemas web até alteragdes em banco de dados. O fato é que as brechas de
seguranga existem e devem ser consideradas e tratadas.

Para Ferreira (2003) existem trés principais atributos de qualida-
de que a informagdo deve ser submetida: integridade, confidencialidade e
disponibilidade. Esses atributos formam os pilares da seguranca da infor-
macdo. Malandrin (2013) defende a ideia de que uma organizagdo deve
adotar um Sistema de Gestao da Seguranca da Informacao (SGSI) e rela-
ciona o Modelo CIA como propriedades essenciais sobre a informagao da
organizacdo. Para este autor, essas propriedades sdo assim definidas: (1)
Confidencialidade: a propriedade que a informacao tem de que ndo sera
divulgada a entidades ndo autorizadas. Essa propriedade pode se referir ao
conteudo da informacgao ou a propria existéncia da informagao. Controles
de acesso ajudam a manutencdo de confidencialidade da informagao. (2)
Integridade: a propriedade que a informagao tem de ndo ser alterada por
entidades ndo autorizadas. Essa propriedade também se refere tanto quanto
ao conteudo da informag¢do como a sua origem. Controles existem para
permitir a prevengdo contra ataques a integridade ou a deteccao de ataques
que ja aconteceram. (3) Disponibilidade: a propriedade que a informagao
tem de que estara disponivel para as entidades autorizadas.

Com o aumento consideravel da preocupagdo com a seguranca da
informagao, normas e padrdes foram estabelecidos para que os interes-
sados possam realizar procedimentos que diminuam os riscos de ataques
contra seus sistemas, entre eles os sistemas web, um dos principais.

No Brasil, existe a NBR ISO/IEC 27002, um codigo de pratica
para a seguranga da informagdo baseado em normas internacionais e publi-
cado pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas). Essa norma
¢ baseada nas melhores praticas de seguranca da informacao reconhecidas
mundialmente e por sua constante revisdo e atualizacdo, deveria ser utili-
zada por todas as empresas. Para Franciscatto (2013) a adogao da ISO/IEC
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27002 garante, além da seguranga da informacao, uma correta comunica-
¢do entre fabricante e cliente, a prote¢cdo do consumidor e a eliminagao de
barreiras técnicas e comerciais.

Google Hacking

Toledo (2012) mostra que existe uma quantidade expressiva de
informagdes sensiveis que podem ser acessadas através de uma simples
pesquisa no Google. O ato de explorar falhas em sistemas web ou localizar
informagdes confidenciais usando a ferramenta de pesquisa do Google ¢
chamado de Google Hacking.

McGufte (2013) define Google Hacking como um conjunto de fer-
ramentas e técnicas que podem ser combinadas ou usadas de forma isola-
das para descobrir vulnerabilidades e problemas de seguranca na Internet.
Assim como os operadores avancados do Google permitem que usudrios
possam melhorar suas pesquisas e conseguir localizar um determinado
conteudo de forma rapida e precisa, usuarios mal-intencionados podem
usar os mesmos artificios para identificar possiveis alvos para ataques.

Profissionais de seguranca da informagao e usuarios avangados dos
sistemas web tentam identificar os tipos de consultas que podem resultar
em busca por informagdes sensiveis. Exitem diversos catalogos disponi-
veis na internet que descrevem as principais técnicas usadas pelos prati-
cantes do Google Hacking. A intengdo ¢ divulgar o maximo possivel es-
sas técnicas para que todos os responsaveis por administrar sistemas web
possam conhecé-las e tentar evitar que os seus sistemas sejam explorados.
A coletanea mais conhecida talvez seja o GHDB (2014). Criado original-
mente por Long (2008), autor do livro Google Hacking for Penetration
Testers, o GHDB foi incorporado ao Exploit Database, e as técnicas de
consulta usadas no Google Hacking passaram a ser conhecidas também
como Google Dorks. A partir de entdo os diversos softwares que fazem
testes de intrusdo podem usar o GHDB para aprimorar os testes e verificar
se os sistemas estao vulneraveis a estes tipos de consultas (GHDB, 2014).
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De acordo com o site Acunetix (2014) os dorks disponiveis no
GHDB podem identificar as seguintes tipos de dados: (1) Avisos e vulne-
rabilidades do servidor; (2) Mensagens de erro que contém muita informa-
¢do; (3) Arquivos contendo senhas; (4) Diretdrios sensiveis; (5) Paginas
que contém portais de logon; (7) Paginas que permitem acesso a dispositi-
vos de rede ou dados como logs de firewall.

Evitando o Google Hacking

Diariamente surgem novos dorks que exploram falhas de seguran-
ca e podem ser usados para levantar informagdes confidenciais ou dados
sensiveis na internet. Billing (2008) faz uma sintese sobre as técnicas que
podem minimizar os efeitos desse tipo de ataque e ressalta a importancia
em estabelecer uma politica de seguranga sélida, no que diz respeito aos
tipos de informacdes que podem ser disponibilizadas na web.

Outro ponto interessante ¢ usar as mesmas técnicas do Google
Hacking para explorar os seus proprios sistemas. Estar atentos aos novos
dorks e testa-los contra os seus sites ¢ uma maneira de verificar quais sdo
as falhas que podem ser exploradas e com isso conseguir corrigir antes de
um possivel ataque efetivo. Caso as informagdes sensiveis sejam disponi-
bilizadas por funcionarios das empresas, cursos ¢ treinamento podem ser
aplicados para que esses funcionarios conhegam os riscos de uma informa-
¢do veiculada na internet de maneira impropria.

A partir do conhecimento das técnicas de Google Hacking, os ad-
ministradores podem criar ferramentas automatizadas para testar continu-
amente seus sistemas. Existem também solugdes prontas que fazem esse
trabalho. Os Scanners de Vulnerabilidades Web ja estdo fazendo uso do
GHDB e também de outras bibliotecas, para tentar identificar sistemas que
podem estar divulgando informagdes sensiveis e passiveis de serem explo-
radas por técnicas de Google Hacking.
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SQL Injection

De acordo com um levantamento feito pela OWASP (2013), o
Structured Query Language Injection, ou SQL Injection, foi a técnica mais
utilizada para ataques a aplicagdes web em 2013. Tentando explorar va-
riaveis usadas pelas aplica¢des para acessar o banco de dados, o atacante
pode conseguir inserir comandos SQL maliciosos e receber como retorno
informagdes sensiveis diretamente do banco de dados, ou, em alguns ca-
sos, inserir comados do proprio sistema operacional.

Um exemplo simples pode ser descrito a partir de uma pagina de
login, onde um usuario deve passar valores referentes ao login e senha para
a aplicag@o web. A partir de comandos previamente definidos, a aplicagdo
se comunica com o banco de dados para consultar os valores passados
pelo usuario. Caso o ambiente descrito ndo tenha nenhum mecanismo para
verificar os tipos de dados inseridos, outros comandos SQL podem ser in-
seridos nos campos de login e senha e assim modificar a consulta ao banco
de dados. Tudo o que o atacante precisa saber ¢ um pouco dos comandos
SQL e intuig@o para tentar adivinhar nomes usados pelos administradores
do banco de dados para as tabelas e campos (ACUNETIX, 2014).

Na pratica, um ataque de SQL Injection funcionaria da seguinte
maneira:

SELECT produto FROM tabela WHERE nomeprod = ‘usuario
insere nome do produto’;

O comando acima ira retornar o campo produto de uma tabela onde
os valores inseridos pelo usuario no campo correspondente ao produto fo-
rem iguais aos valores mantidos no banco de dados. Os valores inseridos
pelo usuério na aplicagdo web sera usado para completar o comando SQL.
Se um atacante insere os seguintes valores:

teste' OR 'x/ = 'x

a sintaxe da consulta passa a ser a seguinte:
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SELECT produto FROM tabela WHERE nomeprod = ‘teste' OR

\ \

x" = ‘x'/

Com a inje¢do de caracteres que alteram o codigo SQL, a consulta
ira retornar valores do campo produto onde o nome do produto for teste,
ou onde x for igual a x. Como x ¢ igual a x em qualquer situag@o, o teste
logico realizado pelo operador OR ira retornar um resultado verdadeiro e
todos os valores do campo produto serao listados.

Caso um comando SELECT seja executado em uma loja online
vulneravel a ataques de SQL Injection, é possivel que um atacante consiga
visualizar informag¢des de clientes, como endereco, CPF, ¢ até mesmo o
numero do cartdo de crédito.

Para Sadeghian (2013), a flexibilidade da linguagem SQL permite
que essa técnica de ataque possa ser usada com muita frequéncia nos dias
atuais e por isso lojas online devem tomar cuidado com seus sistemas web.
Ja para OWASP (2014), esse tipo de ataque ocorre porque em caso de
sucesso, o atacante pode obter acesso completo ao banco de dados de um
sistema, tornado-o um alvo atrativo.

Evitando ataques

Propor uma solugdo tnica para os ataques de SQL Injection ¢ mui-
to dificil por causa da flexibilidade da linguagem SQL. Sadeghian (2013)
propdem dois modelos que devem ser usados em paralelo: Consultas
Parametrizadas e Configuracao Inteligente do Esquema de Privilégios do
Banco de Dados.

As Consultas Parametrizadas sdo usadas pelo desenvolvedor no
momento da codificagdo. Espacos devem ser reservados nas consultas SQL
para receberem os valores das variaveis. As instru¢des SQL sdo executadas
sem as variaveis e depois com elas. Assim, mesmo que um atacante passe
comandos SQL, estes serdo tratados apenas como strings normais.
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A Configuragdo Inteligente do Esquema de Privilégios do Banco
de Dados, sugere que sejam criados usuarios diferentes e com privilégios
restritos para cada um. O administrador pode conceder privilégios para
certas paginas de apenas consulta. Nesse caso um atacante apenas conse-
guira usar o comando SELECT, excluindo a possibilidade de alteragao do
banco de dados, o que ndo isenta a possibilidade de visualiza¢ao do conte-
udo armazenado.

Outro método empregado para diminuir os problemas com SQL
Injection ¢é tratar os valores de entrada para que as variaveis do sistema
web nado considere valores que representem um coédigo SQL malicioso.
Controlar o tamanho de uma determinada varidvel e eliminar caracteres
especiais usados pelo banco de dados sdo exemplos de como tentar tratar
esses valores.

Ataque de SQL Injection t€ém impacto direto na integridade e con-
fidencialidade da informagao, causando enormes prejuizos para o negdcio
de qualquer institui¢do. O ideal é que os administradores de banco de da-
dos e os desenvolvedores dos sistemas web consigam combinar os méto-
dos e técnicas de prevengdo para que os riscos de um ataque bem sucedido
sejam minimizados.

Estudo de Caso

Este estudo de caso foi desenvolvido com o propoésito de mostrar
ao leitor como ¢ simples o uso das técnicas de Google Hacking para detec-
tar um alvo de ataque e conseguir acesso a banco de dados através de falhas
de seguranca em sistemas web com variaveis dindmicas que permitem o
uso de SQL Injection.

Primeiramente definimos um escopo para o teste de deteccdo de
sistemas web vulneraveis a SQL Injection. Restringimos a consulta utili-
zando os operadores avangados do Google para formar um dork especifi-
co para este estudo de caso. Escolhemos pesquisar apenas sistemas web
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com variaveis dinamicas que estdo no dominio edu.br. O Goole Dork ficou
assim:

inurl:”php?id=" site:edu.br

O operador inrul ird restringir os resultados a apenas sites que con-
tenham em sua url o valor “php?id=", nesse caso, sistemas que usam vari-
aveis dinamicas passadas como parametro para formar a consulta que sera
executa no banco de dados. O operador site ira retornar resultados apenas
no dominio “edu.br”.

O proximo passo € identificar uma pagina que seja vulneravel a
ataques de SQL /njection. Para isso, digitamos um apdstrofo ao final do
enderego da pagina, que é onde a variavel do sistema recebe os parame-
tros necessarios para a consulta ao banco de dados. Caso o sistema web
interprete o apostrofo, uma mensagem de erro de sintaxe SQL ¢ mostrada,
apontando que o sistema web ndo faz o tratamento adequado do conteudo
das variaveis que sdo passadas ao SGBD. Caso o sistema nao seja vul-
neravel, o apostrofo sera ignorado e a pagina serd exibida sem nenhum
problema.

Apos identificar o alvo, o atacante pode usar a ferramenta Sq/Map
(http://sqlmap.sourceforge.net/) para automatizar o processo de inje¢ao de
codigo SQL e ter acesso ao banco de dados. A ferramenta utiliza varios
métodos de SQL Injection para explorar a vulnerabilidade existente. O co-
mando usado para iniciar o processo de exploracao da falha ¢ mostrado a
seguir:
sglmap -u http://siteexemplo.edu.br/popUpVisualizar.
php?id=49557 --dbs --random-agent —-ignore-proxy

As opgdes do comando servem para indicar a url a ser explora-
da (-u), identificar o SGBD e os bancos de dados existentes (--dbs),
usar cabecalhos de requisi¢des HTTP de diferentes navegadores de for-
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ma aleatoria (--random-agent) e ignorar conexdes com proxy
(--ignore-proxy).

Neste ponto o atacante ja tem acesso ao SGBD do alvo e ¢ possi-
vel identificar softwares que ali estdo instalados (Servidor Web ¢ SGBD),
quantidade e os nomes do bancos de dados. Para descobrir a estrutura de
um dos bancos o atacante pode usar mais opgoes da ferramenta Sg/Map.
O codigo a seguir explora um banco de dados a fim de mostrar a estrutura
de tabelas:

sglmap -u http://siteexemplo.edu.br/popUpVisualizar.
php?id=49557 -D database exemplo --tables

A opcao -D do comando, indica o banco de dados a ser explorado
e aopgdo ——tables indica que devem ser mostradas as tabelas existentes
nesse banco.

O procedimento de andlise da estrutura de um banco de dados pode
prosseguir para as colunas de uma tabela e até mesmo para os valores ar-
mazenados nessas colunas. A ferramenta Sq/Map ¢ completa nesse sentido.
Além de permitir que seja feito uma copia da estrutura do banco de dados e
do proprio contetido do banco, a ferramenta ainda consegue identificar co-
lunas que armazenam hashes de senhas, possuindo a op¢ao de tentar des-
cobrir a senha por ataque de forga bruta a partir de um dicionario de senhas
da propria ferramenta ou por valores e dicionarios passados pelo atacante.
O comando usado para esse tipo de procedimento ¢ mostrado a seguir:

sgqlmap -u http://siteexemplo.edu.br/popUpVisualizar.
php?id=49557 -D database exemplo -T usuario —--columns

—-—dump

As opgdes do comando indicam uma tabela a ser explorada (-T),
a estrutura de colunas (--column) e o despejo (--dump), ou copia, da
estrutura e do conteudo da tabela para o dispositivo do atacante. A Figura
1 mostra o resultado da sequéncia dos comandos anteriores e a Figura 2
mostra a ferramenta Sq/Map descobrindo as senhas a partir do Aash.
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Figura 1. Tabelas Detectadas

do you want to store hashes to a temporary file for eventual further processing with other

do you want to crack them via a dictionary-based attack? [Y/n/ql y

Figura 2. Descoberta de Senhas a partir do hash
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Consideracdes finais

Normas especificas, como a ISO/IEC 27002, estdo disponiveis para
auxiliar no processo de elaboragdo e manutengdo de uma politica que man-
tenha os pilares da seguranca da informagao. Avaliar o tipo de informagao
que pode ser veiculada em sistemas web também faz parte do processo de
seguranga, porém, no caso de ataques utilizando as técnicas descritas nesse
trabalho, outros mecanismos de defesa devem ser adotados e colocados
em pratica.

Ataques de SQL Injection acontecem por negligéncia dos profis-
sionais responsaveis pela implantacdo e manuten¢do do sistema ou por
falhas nos softwares de terceiros adotados pela organizagdo. De qualquer
modo, a passagem de parametros em um sistema web deve ser testada a
fim de detectar codigos inseridos pelo usuario que podem comprometer
o banco de dados. Da mesma forma, a saida gerada pelo banco de dados
pode conter informacdes sensiveis e também deve ser verificada. A cons-
trucdo de um sistema web pautado por tipos de consultas parametrizadas e
a configuracdo inteligente de um SGBD sdo recomendadas.

No caso do Google Hacking, a recomendacdo é que os responsa-
veis pelo sistema web analise periodicamente os dorks existentes e aplique
a técnica em seu proprio sistema para verificar que tipos de informagoes
podem ser extraidas. Varios softwares de testes de vulnerabilidade ja estdo
adotando os bancos de dados de dorks disponiveis na Internet para realizar
uma verificagdo completa e identificar quais sistemas estdo divulgando in-
formagoes sensiveis e quais deles podem ser explorados pelas técnicas de
SQL Injection.
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Implementacao de Eliminacao de
Gauss e Fatorizacdo LU

Ole Peter Smitht

Abstract

Considering a linear matrix system, A X = B (A regular), we implement the algorithms
Gaussian Elimination and LU Factorization - without pivotation, as well as partial pivota-
tion. We focus on exhibiting the similarities between the two algorithms and on, in due
Free Software Spirit, including explicit C code listings for their implementation. Necessary
arithmetic operations are dismembered in C routines and functions, which suitably invoked
completes the implementation of the algorithms.

Resumo

Considerando um sistema linear matricial, A X = B (A regular), implementamos de for-
ma algoritmica, Eliminag¢@o de Gauss e Fatorizagdo LU — sem pivotagdo, ¢ com pivotagao
parcial. O foco deste artigo ¢ exibir a similaridade entre os dois algoritmos, além de ex-
plicitar, no espirito de Software Livre, fragmentos de codigo C para sua implementagao.
Desmembramos as operagdes aritméticas necessarias em rotinas e fungdes explicitas em C,
utilizaveis para completar a implementacdo dos algoritmos.

1. Introducao
Consideramos uma equagdo matricial linear da forma:

AX=B,

onde a matriz coeficiente, A € M"", é regular ¢ B € M"" sendo m lados
direitos. Equagdes desse tipo sdo encontradas em varias modelos lineares
das diversas areas de engenharia e matematica aplicada, por exemplo as
condicdes de equilibrio estatico na area de engenharia civil.

Procuramos a matriz incognita, X € M"" e procedemos imple-
mentando o algoritmo classico, Eliminacdo de Gauss, como introduzido

1. Instituto de Matematica e Estatistica — Universidade Federal de Goias (UFG), Campus I
(Samambaia) — Caixa Postal 131 — 74001-970 - Goiania — GO — Brazil
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em textos béasicos de Algebra Linear, veja por exemplo Poole (2003), Lay
(2007) ou Elon (2008). Ela consiste em, por meio de de operacdes em li-
nhas, fazer zeros acima e abaixo da diagonal do A. Prevendo a implemen-
tacdo da fatorizacdo LU, implementamos a Eliminagao de Gauss fazendo
zeros, inicialmente, abaixo do diagonal (Gauss Forward), e posteriormente
acima do diagonal (Gauss Backward, substituigdes retroativos).

Mesmo com matrizes regulares (por exemplo qualquer matriz com
ai = 0), eliminacao sem pivotagao pode causar falha do algoritmo (divisao
por 0), necessitando a implementagdo de pivotagdo parcial, ou seja selecao
do elemento numericamente maior, nas colunas abaixo do elemento pivd,
como introduzido em Ruggiero (1996) e aprofundado em Burden (2008).
Mais detalhes podem ser encontrados no texto classico (Gill, 1991).

Procedemos, inicialmente ressaltando a representagdo de opera-
¢Oes em linha, através de multiplicagcdes de matrizes, implementando tais
operacdes em rotinas C (Kernighan, 1988), em seguida utilizaveis na im-
plementacao das eliminagdes de Gauss, Forward e Backward. Sendo os co-
eficientes das operagdes em linhas exatamente os elementos de uma matriz
triangular inferior, L, respectivamente uma matriz triangular superior, U
, tais que: A = L U. Um excelente tratamento do tema, contendo trechos
explicitos de codigo (em C, Fortran ou Pascal) de algoritmos numéricos,
encontra-se em Press (1991).

Pivotagdo completa ndo sera considerada. Primordialmente por
falta de espago, mas também considerando a conclusao da maioria dos tex-
tos tratando o assunto, que o ganho em termos de eficiéncia e estabilidade,
em efetuar a pivotacdo completa, ¢ relativamente pequeno. Uma estratégia
geral, mas considerada fora do escopo deste texto, e que ainda permite
a considerag¢@o de matrizes singulares, ¢ a Decomposi¢do SVD (Singular
Value Decomposition), explicitada em Press (1991).
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2. Operacdes em Linhas Multiplicando Matrizes

Dada uma matriz quadratica e regular, de ordem n:

air izt i
a21 a22 s on
(alj) - .
an1 A2 Qmn
formamos uma matriz auxiliar:
=ij (C) i—}_ O"éij’
onde A, = (Aij), com elementos:
1 i=i'"e j=]j
A= Our Oy = =
0, i#i" ou j#j"
Exemplo 1. Considere a matriz:
100
Cy(@={fa 1 0]
001
Vemos:
1 0 0\ /a1 ann a3 a ain a3
al O0f|la a as|=|Qai+ e Qan+ an Qas+ as),
001 M1 Az 33 a1 asn a3

ou seja, multiplicando C11(Q) a frente da matriz, efetua-se a seguinte ope-

ragdo entre linhas: L, + QL. Assim, ndo é supreendente que vale:

1 00
221(0[')71: —a 1 O :gzl(_ Ol).
0 01
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No mais, vale:
ng(a)QZI(ﬁ)z 221(a+5) -
Os resultados do Exemplo anterior generalizam-se em:
gz’j (a)_l = g,‘j (_ a)a

Cla)= gzl(ﬁ)gy(a’ +5).

Denominando por A" a matriz resultante da aplicagdo da operagdo em li-
nhas, L; + aL;, a matriz A, temos:

A= C@A= A= Ci(- A

Exemplo 2. Considere as matrizes:

100 1 00
Qzl(a’)=<a 1 O) Q31(5)=(0 1 O).

001 b 01
Observe:
100
221(a)g31(ﬁ) = 231(6)221(05): 231(6'2): a1l O) a
L 01

Considerando sua utilidade ao longo do trabalho, incluimos a lista-
gem de um cddigo que efetua a operacdo em linha L; + @L;.

void RowOper (int m,double **A,int i,int j,double alpha,
int k1,int k2)
{

int k;
for (k=kl;k<k2;k++)
{

A[i] [k]+=alpha*A[]j][k];

Listagem 1. Operagéo entre Linhas
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Os argumentos k1 e k2 permitem, para eficéncia, o controle das
colunas onde inicia e termina as operagdes. Para evitar lagos repetitivos,
incluimos aqui o cédigo de fungdes implementando a troca de duas linhas
e a multiplicacdo de uma linha por uma constante.

void MultRow (double **A,int i,double alpha,int kl,int k2)
{

int k;

for (k=kl;k<k2;k++)

{

A[i] [k]*=alpha;
}

void SwapRows (double **A,int i,int j,int kl,int k2)
{

int k;

double tmp;

for (k=kl;k<k2;k++)
{
tmp=A[i] [k];
A[i] [k]=A[]j][k];
A[j] [k]=tmp;

Listagem 2. Troca e Multiplicagao de Linhas.

3. Implementando a Eliminacao de Gauss

O resultado, novamente, do Exemplo 2 estende-se a uma sequéncia
de operagdes. Para este fim, defina:

10 0 0
o1 - 0 ---0
L (ci+1yecie) =0 1 o 1 .0
00 - ci+1 -0
00 - Cn 0
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Multiplicada a frente de uma matriz, a matriz, L, (¢i+1,...,c.), efetua a se-
quéncia de operagdes em linha: Li+ 1+ ci+1Li,...,L, + ¢, Li. No mais vale:

10-- 0 -0
01 o ---0
Li(CH—l,...,Cn)_l:Li(_ Cit1ye.c,—Cn) =10 1 1 -0
00 -+ —ci+y 0
00 - —cy 0

Exemplo 3. Considere a matriz:

ain iz i3
1 dy 3 |,
as) a2 az3
e suponha que an # 0. A matriz:
1 00
W1
L=|-210]f
= ai
_ @
a

multiplicada a frente da A, transforma a mesma em:

ain iz i3
"= Llé: 0 a’zz a'23 .

0 a5 as

>

Em seguida, supondo que a'» # 0, a matriz:

1 0 0

L,=|0 1 0}
O_ai
a’zz

multiplicada a frente da A, transforma a mesma em:
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i iz i3
A"=LA=LLA=[0 a2 a%
0 0 a’s
E de simples verificagdo:
1 0 0
= = _ @i
L=LL=L1L a 0}
a1 _axn
a a’zz
e’
1 0 0
Lfl — @ 1 O
= ai :
al a'zz

No passo iterativo, k= 1,...,n— 1, da Eliminagdo de Gauss

Forward temos a seguinte matriz em bloco:

1 C
0 A)

onde I € M*""*~' ¢ a matriz identidade, e:

k k k
Ak Ak+ )k cee Akn
k k k
é( _ ak(lf+1) a(k+1‘)(k+1) a(k-f—l)n EM”_HI’"_H]
k k k
Ukn A(k+ 1)n oo Ann

Supondo afi # 0, considere a seguinte matriz:

1 0 -0
—aia+nlaike 1 -+ 0

L,

—agwlag 0 - 1
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Temos que:
1 0 o 0
+ +
A = A 0 aihuey = @it
g+l T =2k | : : .
0 aithn - a’

Ressaltamos que a condi¢do matemadtica ax # 0, em calculo nu-
mérico, se transforma em lafx <€, onde € é uma tolerancia dada. A seguir
¢ um codigo, efetivando as operacdes em linha e salvando os coeficientes
de eliminagao:

void GaussIteration(int M,double **A,double **L,int i)
{
int j;

L[i][i]=1.0;
for (j=i+1;j<M;j++)

LI31[i]=A[3]1[i]1/A[i][i];
RowOper (MIAIinI_L[j] [i],1i,M);

}
const float EPS=1.0E-6;

void GaussForward(int M, float **A, float **L)

{
int i,j,k;
float fact;
for (i=0;i<M;i++)
if (fabs (A[i][i])<EPS)
{
printf (“Zero element at location (%d)\n”,i);
exit(1l);
}
GaussIteration(M,A,L,1i);
}
}

Listagem 3. Eliminagao Gauss Forward.
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Exemplo 4. Usando o codigo acima, podemos verificar que para a matriz
de Vandermonte, A = (a;) = (i’ "):

11 1 1 1 1 00001111 1
24 8 16 32 21 0001|1026 14 30
39 27 81 243 |=(3 3 1 00(|0 0 6 36 150 a
4 16 64 256 1024 4 6 410[[000 24 240
5 25 125 625 3125 51010510 00 0 120

3.1. Pivotacao Parcial

O ponto fraco do passo iterativo, claramente é a condi¢do afx # 0.
Para contornar isso, veja Ruggiero (1996), Burden (2008), Gill (1991) ou
ainda Press (1991), efetuamos uma busca abaixo do elemento diagonal,
localizando o elemento numericamente maior:

— k k k
a= max(lak |, | akes+ v, ..., ak 1),

Novamente, caso a <€, nada resolvido; porém, agora podemos
concluir que a matriz ¢ singular (ou “quase” singular) — propriedade que
impossibilita o funcionamento do algoritmo. Uma vez localizado o elemen-
to maior, digamos na linha k', efetuamos a troca desta linha pela linha & .

Exemplo 5. Considere a matriz de permutagdo simples?:
010

P,=(100])

001

e anote que

PL,=1eP)=P,

2. Uma matriz de permutagio, P, ¢ uma matriz resultante de trocas de linhas (ou colunas)
da matriz de identidade. Com somente uma transposicio envolvida (linhas ou colunas), P
¢ chamada uma matriz de permutagdo simples.
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Multiplicada a frente de uma dada matriz A, obtemos:

01 0\/ai a2 ais 1 (2 A3
P,A=1{1 0 O||{a an as|=|an a as |
00 1/\as1 az2 az3 as1 Az 433

P\, efetua a troca das linhas 1 e 2. Similarmente, multiplicada atras, efe-
tua a troca das coluns 1 e 2. Assim, P, ndo comuta com A. a

Matricialmente, a troca de duas linhas é efetuado por uma matriz
de permutacdo elementar, representando a transposi¢ao ij :

10--0--0--0
01 --0--0--0
00«0 «-1-:-0

00 -1 :-0--0

00 -0« 0 - 1
Em cada iteragao:

A = LIBA
Acumulando as multiplicagdes:

U = én = (Ln lgnfl)én*l = (L P

= =n- LB ) (LPO\A,
temos uma matriz triagonal superior. A matriz:

L=1L

= Zp—1 0

.- L,

¢ diagonal inferior, mas ndo vale:

(>

=LU

=

pois as matrizes L, e L, ndo comutam. Segue um codigo implementando
o algoritmo com pivotacao parcial. Desejando um algoritmo de resolucao
de equacdes lineares separando a fatoriza¢ao da matriz, do calculo da pré-
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pria solugdo, precisamos gravar as permutagoes individuais. No codigo
abaixo, essa gravacdo ¢ feita na variavel P que € um vetor de inteiros.

int LocatePivot (int M,double **A, int i)
{

int j,pivpos;

double pivvalue;

pivpos=i;
pivvalue=fabs (A[1][1]);
for (j=i+1;j<M;j++)
{
if (fabs(A[j][i])>pivvalue)
{
pivpos=j;
pivvalue=fabs (A[j][1]);

}
if (pivvalue<eps)

printf (“Singular Matrix at location (%d)\n”,1i);
exit (1) ;
}

return pivpos;

int DoPivotation (int M, double **A,int i)

int j,pivpos;
double tmp;

pivpos=LocatePivot (M,A,1);
if (pivpos!=i)
{

SwapRows (A, 1,pivpos, i, M) ;

return pivpos;

}

void GaussForwardPP (int M,double **A,double **L,int *P)
{

int i,pivpos;

for (i=0;i<M;i++)

{

}

for (i=0;i<M;i++)

{

Pl[i]=1i;

P[i]=DoPivotation(M,A,1i);
GaussIteration(M,A,L,1i);

Listagem 4. Eliminagcao Gauss Forward, Pivotagao Parcial.
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Exemplo 6. Para a matriz anterior:

1.000 1.000 1.000  1.000 1.000

2.000 4.000 8.000 16.000 32.000
3.000 9.000 27.000 81.000 243.000
4.000 16.000 64.000 256.000 1024.000
5.000 25.000 125.000 625.000 3125.000

5

obtemos:

1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.400 1.000 0.000 0.000 0.000
L =10.600 1.000 1.000 0.000 0.000 |,
0.800 0.667 —0.500 1.000 0.000
0.200 0.667 0.750 —0.500 1.000

5.000 25.000 125.000 625.000 3125.000
0.000 —6.000 —48.000 —294.000 —1632.000
U=1{0.000 0.000 8.000 72.000 464.000
0.000 0.000 0.000 —12.000 —156.000
0.000 0.000  0.000 0.000 —12.000

4. Equacdes Matriciais Lineares

4.1.Sem Pivotacao
Considere a seguinte equagao matricial linear:
AX=B, XeM",

onde A € M"", matriz dos coeficientes, ¢ uma matriz quadratica regu-
lar e B € M"". Efetuando a fatoriza¢do LU sem pivotagdo na matriz A,
obtemos:

AX=(LU)X=B

Aqui, 1 0 -0

lnl ln2 1
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cuja inversa é:
L=, =L Y
It .an 1
Assim,
UX=L"B
onde:
Wi tha -+ U
U= 0 2 Uzn
0 0 - um

Efetuada a fatorizagdo (sem pivotacdo), o codigo seguinte efetua
as operagdes “Forward” (multiplicagdo com L' ao lado esquerdo de B):

{
void GaussForwardSubst (int M,double **L,int N,double **B)

{
int i,3j;
for (i=0;i<M;i++)

for (j=i+1;j<M;j++)

RowOper (M,B,i,j,-L[j]1[i],0,N);

Listagem 5. Forward Substitution.

Para as substitui¢des retroativas (“Backward”), segue o codigo:

void GaussBackSubst(int M,int N, float **U,float **B)

{

int i,j,k;

float fact;

for (i=M-1;i>=0;i--)
for (j=i-1;3>=0;j--)

fact=U[3j][i]/U[i] [i];
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for (k=0;k<N;k++)
B[j] [k]-=fact*B[i] [k];
}

fact=1.0/U[i] [1];
for (k=0;k<N;k++)

B[i] [k] *=fact;

Listagem 6. Backward Substitution

Finalmente, podemos resolver a equacao matricial usando:

void Solve (int M,float **A, float **L, int N,float **B)
{
GaussForward(M,A,L) ;
//A is now Upper Diagonal, L is Lower
GaussForwardSubst (M,L,N,B) ;
GaussBackSubst (M,A,N,B) ;

Listagem 7. Resolugdo sem Pivotagao.

Para verificar os nossos calculos, incluimos um cédigo, calculando
o residuo (diferenga) entre duas matrizes:

R=G)=AX-1L

void Residue (int M,int N,double **A, double **B,double **R)
{

int i,3j;

double norm=0.0;

for (i=0;i<M;i++)

for (3j=0;3<N;j++)

R[i][j]=fabs (A[i][]]-B[i]1[3])~

Listagem 8. Residuo entre duas Matrizes.



ERI-GO 2014 - Il Escola Regional de Informatica de Goias 93

Para obter uma medida da diferenga entre duas matrizes, pode-se
usar o codigo a seguir, que calcula a norma de uma matriz:

M N
HAIL =120 22 lay 1,

i=1j=1

double Norml (int M,int N,double **A)
{
int i,3;
double norm=0.0;
for (i=0;i<M;i++)
{
for (j=0;3j<N;j++)
{

norm+=fabs (A[i] [J]);
}
}

return norm;

Listagem 9. Norma de uma Matriz.

Usar diretamente a norma da matriz residuo é inadequado, visto
que este ndo € invariante com respeito a um escalonamento do sistema
(multiplicag@o por constante em ambos os lados). Introduzimos a norma
relativa:

Exemplo 7. Com a matriz A dos exemplos anteriores, e lado direito
B = 1, obtemos:
1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.000 1.000 0.000 0.000 0.000
L=1{3.000 3.000 1.000 0.000 0.000 |,
4.000 6.000 4.000 1.000 0.000
5.000 10.000 10.000 5.000 1.000
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1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.000 2.000 6.000 14.000 30.000
U =1{0.000 0.000 6.000 36.000 150.000 |,
0.000 0.000 0.000 24.000 240.000
0.000 0.000 0.000 0.000 120.000

e solucdo:
5000 —5.000 3.333 —1.250 0.200
—6.417 8917 —6.500 2.542 —0.417
X=A"'=|2958 —4917 4.083 —1.708 0.292
—0.583 1.083 —1.000 0.458 —0.083
0.042 —0.083 0.083 —0.042 0.008
No mais, obtemos (com precisdo dupla): € = 5.292307¢ — 15. a

4.2. Com Pivotacédo Parcial

Ao usar pivotagdo parcial, precisamos alterar apenas a parte de
fazer a eliminagdo “Forward”, efetuando em cada iteracdo, as trocas de
linhas no lado direito. Isso pode ser feito por meio do cddigo:

void GaussForwardSubstPP(int M,double **L,int *P,int
N,double **B)
{

int i,3j;

double tmp;

for (i=0;i<M;i++)
if (P[i]'=1i)
{

SwapRows (B,i,P[i] ,0,N) ;
}

for (j=i+1l;j<M;j++)

RowOper (M,B,i,j,-L[3j][i],0,N) ;

}

Listagem 10. Eliminagdo de Gauss Forward com Pivotagao Parcial.
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Finalmente, o codigo da resolugdo do sistema matricial, A X = B,
usando pivotacdo parcial encontra-se abaixo.

void GaussForwardSubstPP(int M,double **L,int
*P,int N,double **B)
{

int i,3;
double tmp;

for (i=0;i<M;i++)
if (P[i]'=1)
{

SwapRows (B,i,P[i],0,N);
}

for (j=i+1l;j<M;j++)

RowOper (M,B,i,j,-L[j][i],0,N);

}

Listagem 11. Resolucéo da Equacao Matricial usando Pivotagao Parcial.

Exemplo 8. Com a matriz A dos exemplos anteriores, e lado direito
B = 1, obtemos:

1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.400 1.000 0.000 0.000 0.000
L =10.600 1.000 1.000 0.000 0.000 |,
0.800 0.667 0.750 1.000 0.000
0.200 0.667 —0.500 —0.500 1.000

5.000 25.000 125.000 625.000 3125.000
0.000 —6.000 —42.000 —234.000 —1218.000
0.000 0.000 —8.000 —88.000 —664.000 |,
0.000 0.000  0.000 —12.000 —144.000
0.000 0.000  0.000 0.000 12.000

I
I

e solucdo:
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5.000 —5.000 3.333 —1.250 0.200
—6.417 8917 —6.500 2.542 —0.417
X=A"1=|2958 —4917 4.083 —1.708 0.292
—0.583 1.083 —1.000 0.458 —0.083
0.042 —0.083 0.083 —0.042 0.008

Neste caso, obtemos (com precisdo dupla): € = 1.067238¢ — 14. Vemos,
que ndo necessariamente melhora, aplicando pivotagdo parcial. a

Para terminar, apresentamos um exemplo final.
Exemplo 9. Considere a matriz de Vandermonte de ordem 7:
A= (a))=Q1/""H=

1.000e + 00 1.000e ¥ 00 1.000e T 00 1.000e + 00 1.000e + 00 1.000e ¥ 00 1.000¢ T 00
5.000e = 01 2.500e = 01 1.250e = 01 6.250e = 02 3.125¢ — 02 1.562¢ — 02 7.812¢ ~ 03
3333¢ — 01 L.llle = 01 3.704e — 02 1235¢ ~ 02 4.115¢ — 03 1.372¢ ~ 03 4.572¢ — 04
2.500e — 01 6.250e — 02 1.562¢ — 02 3.906e — 03 9.766¢ — 04 2.441le — 04 6.104e — 05 |.
2.000e — 01 4.000e — 02 8.000e = 03 1.600e — 03 3.200e — 04 6.400e — 05 1.280e — 05
1.667¢ = 01 2.778¢ — 02 4.630e — 03 7.716e — 04 1.286e — 04 2.143¢ — 05 3.572¢ ~ 06

1.429¢ — 01 2.04le — 02 2915¢ — 03 4.165¢ — 04 5950e — 05 8.500e — 06 1.214e — 06

Obtemos, usando o algoritmo sem pivotagdo:

1.000e T 00 0.000e + 00 0.000e ¥ 00 0.000e + 00 0.000e + 00 0.000e ¥ 00 0.000e + 00
5.000¢ ~ 01 1.000e + 00 0.000¢ + 00 0.000e T 00 0.000¢ + 00 0.000e T 00 0.000e + 00
3333¢ = 01 8.889% ~ 01 1.000e ¥ 00 0.000e + 00 0.000e ¥ 00 0.000e ¥ 00 0.000e T 00
L = 2500e = 01 7.500¢ ~ 01 1.266¢ +00 1.000e t 00 0.000e + 00 0.000e + 00 0.000e + 00 |,
2.000e ~ 01 6.400e ~— 01 1.296¢ T 00 1.638¢ 1+ 00 1.000e T 00 0.000e T 00 0.000e + 00
1.667¢ = 01 5.556e — 01 1250e+ 00 1975¢+ 00 2.009¢ + 00 1.000e T 00 0.000e + 00

1.429¢ — 01 4.898¢ — 01 1.18le+ 00 2.132¢ T 00 2.789¢ + 00 2.379¢ + 00 1.000e * 00
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1.000e ¥ 00 1.000e ¥ 00 1.000e ¥ 00  1.000e ¥ 00  1.000e ¥ 00  1.000e T 00  1.000e * 00
0.000e T 00 ~2.500e ~ 01 ~3.750e ~ 01 ~4375¢ ~ 01 ~4.688¢ ~ 01 ~4844e — 01 —4922¢ ~ 01
0.000e T 00 0.000e T 00  3704e ~ 02  6790¢ ~ 02  8745¢ ~ 02  9.85% ~ 02  1.046e ~ 01
U =10.000e ¥ 00 0.000e 00 2602 7 18 T3906e ~ 03 T8.I38¢ ~ 03 T 1.126c ~ 02 T 1.321e 02 |
0.000e ¥ 00 0.000e ¥ 00  2.15le T 18 T9.74le ~ 21 3200e ~ 04  7.307¢ ~ 04  1.068¢ ~ 03

0.000e ¥ 00 0.000e ¥ 00 ~2.572¢ = 18 1.177¢ ~ 19 6972¢ — 20 T 2.143¢ — 05 T 525le ~ 05

0.000e ¥ 00 0.000e + 00 2199 ~ 18 2355¢ ~ 19 5.246e — 20 3.044e — 22 1.214e = 06

e solucdo:
X=A"'=
1.389¢ = 03 T 1.067¢ T 00 4556 T 01  T455let 02 1.628¢ t 03 T2333¢ T 03 L144e T 03
T3750e ~ 02 2773¢t 01 T 1139t 03 1.092¢ * 04 T3.743¢t 04 5132t 04 T 2402 T 04

4.097¢ ~ 01  T2880e T 02 1.125¢t 04 T1.029¢ t 05 3369 t 05 T4.432¢t 05 2002 T 05
~2313¢ T 00 1515¢ T 03 T5554et 04 4806e t 05 T 1.506e T 06 1913¢ T 06 T 8407¢ T 05 |
7.089 t 00 ~4.19le t 03 1418 05 T 1158t 06 3.490e t 06 ~4313¢t 06 1.858 * 06

“ 1115 t 01 5626e T 03 T1.730e t 05 1343¢ T 06 3926 T 06 4.754¢ T 06 T 2018 T 06

7.000e T 00 T2688 t 03 7.655¢ T 04 T5734et 05 164let 06 T 1.960¢ t 06 8.235¢F 05

com residuo € = 1.024209¢ — 16. Repetindo com pivota¢do parcial, os
resultados demostram-se idénticos. a

O cédigo completo desenvolvido nesse artigo, encontra-se dis-
ponivel através do link: https://www.dropbox.com/s/3w22hjhqn7kptn7/
Matrix.c?dl=0.
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Abstract

This article reports the lessons learned with the use of Tin Can commication protocol, in the
integration of a learning management system (LMS), with a learning object (LO) produced
in a Wiki. With the experiences done was possible explore the Wiki’s environment poten-
cial in the production of learning object, based in hypertext and also in the use of a plugin
that comunicates with LMS through Tin Can protocol. With the integration between LMS
and Wiki through Tin Can protocol, was possible generate registers of the use of LO, so that
the teacher followed the student’s progress.

Resumo

Este artigo relata as ligdoes aprendidas no uso do protocolo de comunicagido Tin Can, na
integracdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), com um Objeto de Aprendi-
zagem (OA) produzido em um wiki. Com as experiéncias realizadas foi possivel explo-
rar o potencial do ambiente Wiki na produg@o de Objetos de Aprendizagem, baseados em
hipertextos e também da utilizagdo de um plugin que comunica com o AVA por meio do
protocolo Tin Can. Com a integragdo entre o AVA e Wiki através do protocolo Tin Can, foi
possivel gerar registros da utilizagdo do OA, de forma que o professor acompanhasse o
progresso do aluno.

1. Introducao

Com as constantes evolugdes da tecnologia, novas formas de intera-
c¢do e producao de conhecimento surgiram. De um lado, para prover as inte-
ragOes virtuais entre alunos, professor e contetudo, foram desenvolvidos os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Por outro lado, muito conte-

1. Instituto de Informatica — Universidade Federal de Goias (UFG), Caixa Postal 131 —
74.001-970 — Goiania — GO - Brasil
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udo de valor educativo foi produzido no formato de hipertexto, sendo que o
maior caso de sucesso amplamente conhecido ¢ a Wikipédia, a maior enciclo-
pédia online disponivel de forma livre, para qualquer um acessar e contribuir.

Se por um lado, a Internet fomentou a criagdo de notaveis ambien-
tes de interacdo de conhecimento e de outro de ambientes de producao de
conhecimento, ha uma caréncia de integragao entre estes tipos de ambien-
tes. Para resolver esse problema, surgiram os Objetos de Aprendizagem
(OA) que ¢ “qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser utili-
zada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por tec-
nologias” (Downes, 2003). O padrao SCORM (Sharable Content Object
Reference Model) se destacou para implementagdo de OAs, mas recente-
mente evoluiu para o protocolo Tin Can para dar suporte a novos tipos de
interacdo e conteudos: dispositivos moveis e conteudos nas nuvens.

Este artigo relata as licdes aprendidas no uso do protocolo
de comunicacdo Tin Can para a integracdo de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), com um Objeto de Aprendizagem (OA) produzido
em um wiki.

Este artigo esta dividido em quatro partes. Além da introdugdo, na
segunda parte sdo apresentados todos os componentes envolvidos na expe-
rimentagdo. O desenvolvimento e resultados estdo descritos na terceira par-
te. Na quarta, estdo expostos os trabalhos futuros e as consideragdes finais.

2. Ambiente Virtual de Aprendizagem e Objetos de Aprendizagem

A presenca dos AVAs na vida dos docentes, discentes e trabalhado-
res € tao evidente, que segundo levantamento (EDUCAUSE, 2014), s6 nos
Estados Unidos, 99% das institui¢des de ensino superior possuem algum
AVA instalado em seu ambiente de trabalho e 56% dos estudantes afirmam
utilizar o AVA para a maioria ou todos os cursos.

Nos AVAs, a producéo e disponibilizagdo de contetidos pelos pro-
fessores, podem ser realizadas, por meio do proprio ambiente, através de
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ferramentas de autoria de materiais didaticos. O Moodle, por exemplo, pos-
sui varias ferramentas de cria¢ao de conteudo e atividades pré-instalados ou
extensiveis por um dos seus varios plugins disponiveis livremente para uti-
lizagao®. Grande parte dos plugins consiste em atividades interativas (jogos,
questionarios, foruns, etc) e conteidos dinamicos (ligoes, simulagdes, etc).
Contudo, apesar do Moodle e outros AVAs possuirem seus proprios recur-
sos didaticos, nem todos podem ser intercambiados. Suprindo a demanda
de reuso, surgiram os Objetos de Aprendizagem (OA), que sdo recursos
didaticos portaveis, ou seja, podem ser migrados de um AVA para outro.

O SCORM?* é um modelo de referéncia, incluindo um conjunto
unificado de especificacdes para a disponibilizagao de conteudos e servigos
de e-learning. O SCORM foi desenvolvido e bem sucedido em resolver os
desafios no ambito dos sistemas de treinamento militar e por longo tempo
atendeu também as necessidades do compartilhamento de objetos educa-
cionais, mas, conforme as mudangas tecnologicas vém acontecendo, novas
exigéncias foram sendo adicionadas pelos utilizadores e novos contextos
como ambientes isolados dos AVAs, tais como dispositivos moveis e jogos.
Para atender a essas novas demandas, o padrdo Tin Can foi proposto. Este
padrio ¢ a evolugdo do protocolo SCORM, adaptando-se as novas realida-
des educacionais e tecnologicas, permitindo o monitoramento ¢ acompa-
nhamento do processo de aprendizagem. “O aprendizado esta acontecendo
em todos os lugares, ndo apenas em cursos SCORM tradicionais dentro
dos AVAs. O Tin Can permite gravar qualquer experiéncia de aprendiza-
gem, independente de onde e como isso acontece™.

3. Producao de objetos de aprendizagem em Wiki

Um OA bastante utilizado atualmente para disponibilizar conteudo
interativo € o hipertexto, pois é adequado para a Web e com boa integracdo

2. Plugins para o Moodle - https://moodle.org/plugins/
3. ADL - http://www.adlnet.org/
4. Tin Can API - http://www.tincanapi.com/
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com AVAs. Para produzir este tipo de material, ha varias ferramentas de
autoria disponiveis tais como CourseLab, Microsoft LCDS e HotPotatoes,
que exportam no padrao SCORM (Battistella, 2011). Na educagédo, o hi-
pertexto € bastante utilizado para o conteudo de OAs (McKnight, 1996).
O hipertexto segue um paradigma de construgdo social em que o usuario
reconstrdi ou negocia seus conhecimentos (Carvalho, 1999).

Wiki ¢ uma plataforma online para produgao de hipertexto e ¢ visto
como uma ferramenta que traz a amplia¢do do ensino, possibilitando que
os estudantes sejam incluidos no ciclo de gera¢@o do conhecimento.

4. Tin Can

Muitas maneiras de interagdo com o conhecimento estao disponi-
veis gracas as novas tecnologias, como colaboragdo e autoria, ambientes
de jogos ou simulagdo, hipermidia e multimidia. Contudo, é preciso que
além da disponibilizagdo destes conteudos, o progresso e caminho tri-
lhado pelo aprendiz seja monitorado de alguma forma. Com a finalidade
de acompanhar o progresso de alunos, surgiu a API Tin Can, desenvolvi-
do pela empresa Rustici Software, que implementou a especificagdo da
xAPT (Experience API), elaborada por um consorcio de empresas ligadas
a ADL® (Advanced Distributed Learning). E um protocolo que serve ao
rastreio e acompanhamento do progresso da aprendizagem suportado por
tecnologias.

Na comunicagdo baseada no protocolo Tin Can, geralmente ha trés
agentes envolvidos: LRS (Learning Record Store), AVA (Ambiente Virtual
de Aprendizagem) ¢ OA (Objeto de Aprendizagem), conforme figura 1. Os
agentes tipicos na comunicagdo com o protocolo Tin Can sdo os seguintes:

* LRS: ¢ uma base de dados de registro de aprendizagem, de-
senvolvido especificamente para suportar o protocolo Tin Can.

5. xAPI - http://www.adlnet.gov/tla/experience-api/
6. ADL - http://www.adlnet.org/
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Em nosso trabalho, utilizamos um LRS implementado e dispo-
nibilizado por terceiros, o Wax LRS’.

*  AVA: responsavel em disponibilizar as atividades e contetidos
didaticos para o aluno, consultar os registros de aprendizagem
e disponibilizar o acesso ao OA para o discente. Em nosso
caso, trabalhamos com o Moodle.

«  OA: E um objeto de aprendizagem com suporte a protocolo Tin
Can. Em nosso caso, € um hipertexto armazenado em Foswiki.

——=Informagdes de acesso ao LRS e dados do aluno
—{>Informagdes do aluno & de sua interagdo com o conteldo
- - —#Relatdrio sobre acessosiinteragdes do aluno

AVA

Figura 1. Componentes envolvidos na arquitetura de
aplicagdo do protocolo Tin Can

A API Tin Can facilita o acompanhamento do progresso do aluno
em atividades, mensurando o seu esforco. Além disso, o protocolo Tin Can
nos permite o rastreio em cenarios de aprendizagem sem conexao com a
Internet e assim que possivel, envia os dados a um LRS. Essa funciona-
lidade ¢ de suma importancia para a aprendizagem em ambiente modvel.
O protocolo também ndo exige que o conteudo esteja em um navegador
que execute JavaScript, pois permite a comunicagdo por uma simples troca

7. Wax LRS - https://waxlrs.com/
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de mensagens JSON (JavaScript Object Notation) (Figura 2) por meio de
protocolo HTTP, ou de forma mais segura, com HTTPS.

"http wiki.example.com/bin/view/GrupoLinux/LicacftedesDeComputadores”,

Figura 2. Exemplo de troca de mensagens no formato JSON, entre 0 OA e o
LRS, utilizando protocolo Tin Can

Conforme o aluno avanga no contetido disponibilizado, o OA re-
gistra automaticamente os eventos de aprendizagem ocorridos em sua in-
teragdo, através do protocolo Tin Can (Figura 1, seta 2). As mensagens do
protocolo Tin Can seguem um padrio de afirmacgdes (statements), compos-
tas basicamente de trés objetos JSON: ator (actor), verbo (verb) e objeto
(object), conforme pode ser visto na Figura 2. Através do mesmo exemplo
de mensagem, poderiamos afirmar de forma humana e simples que “Joao
Carlos completou a primeira ligao de redes”; ou de forma precisa e detalha-
da, informando a identificagao das atividades por cada uma de suas URLs
e do aluno pelo seu email Gnico.

5. Experimentacao

Na integracdo entre o AVA e o Foswiki®, foi criado um hipertexto,
dentro do ambiente wiki sobre “redes de computadores” e para embutir
o plugin Tin Can no conteudo, foi acrescentado a macro’ %TINCAN%

8. Foswiki - http://www.foswiki.org
9. Macros no Foswiki - http://www.foswiki.org/System/Macros
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(Figura 3). Esta macro carrega os valores dos parametros fornecidos (verb,
objectid, objectname e objectdescription) e gera todo codigo JavaScript
necessario para comunicagdao do OA com o LRS para registrar o acesso
ao conteudo (Figura 1, seta 2). Com o conteudo disponibilizado, os alunos
podem acessar a pagina, enquanto o plugin presente nesta, informa ao LRS
(em segundo plano e de forma autonoma), a identificagdo do aluno e de que
forma este esta interagindo com o contetido, gerando assim, um feedback
para o professor (Figura 1, seta 3).

ETINCAN{

verb="completed”

objectid="htt silki,example. com/bin/view/Grupolinux/LicaoRedesDeComputadores”
objectname="Introducdoc a Redes de Computadores"
objectdescription="Uma breve introducdoc so conteddo da discipling de Redes de Computadores'

1y
1%

Figura 3. Exemplo de utilizagdo da tag desenvolvida para o Foswiki, dentro de
uma pagina

Além do desenvolvimento do plugin'® no Foswiki, foi necessario
a instalac@o de um plugin'' no Moodle. Apds esta instalagdo, para disponi-
bilizar um contetdo Tin Can, o professor precisa configura-lo (Figura 4),
incluindo o enderego (URL) do OA compativel com o protocolo Tin Can.
Assim que o estudante acessa esse enderego, os dados de acesso ao LRS
(URL e dados de autenticagdo, segundo o protocolo OAuth'?) ¢ informa-
¢oes do aluno, sdo transmitidas explicitamente na URL para o wiki.

No ambiente Foswiki, a biblioteca em JavaScript disponibilizada
pela API Tin Can, foi utilizada para a comunicagdo do OA com o LRS. De
posse das informagdes do do verbo e do objeto (Figura 3), o OA abre um
canal de comunica¢do com o LRS, possibilitando o registro dos dados de
acompanhamento do aprendizado.

10. Plugin no Foswiki - https://github.com/TincanSi/TinCan_Foswiki/tree/master
11. Plugin no Moodle - https://github.com/garemoko/moodle-mod_tincanlaunch
12. OAuth - http://tools.ietf.org/html/rfc5849
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Geral
Launch link name™ Introducéo a Redes de Computadores
Descrigao
Paragrafo  «
Uma breve introducao ao contetido da disciplina de Redes de Computadores
Caminho: p
Launch URL* http:/fwiki.example. com/bin/view/GrupoLinux/LicacRedesDeComputadon
Activity id* 1

LRS settings (to be moved to global settings in the final version).

Endpoint™ https://example waxirs com/TCAPI/
Basic Login® UserExample
Basic Password™ PasswordExample
Version™ 1.0.0

Figura 4. Configuragdo dos parametros do plugin no Moodle

No AVA, quando o professor cadastra uma nova atividade Tin Can
(figura 4) para seus alunos, ele precisa fornecer o nome da atividade, o
endereco do contetdo e informagdes do LRS. Quando a atividade ¢ dis-
ponibilizada, se o usuario do ambiente for o aluno, ao clicar na atividade,
ele visualiza o conteudo referenciado, enquanto que o professor, além de
poder acessar o conteudo, também pode visualizar os registros de todos os
participantes da turma (Figura 5).

LMS - Moodle

conteddao

Professor
OL- Foswiki
Conteddol
|
L uﬂol L1
Aluno D

Figura 5. Exemplo de interagdo do aluno com o conteudo, monitorado pela
API Tin Can, que por sua vez, envia os dados ao LRS, que podem entdo ser
consultados através plugin no Moodle pelo professor
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Com toda a arquitetura organizada e operando, iniciamos entio,
uma série de testes para validar o nosso trabalho. Estes testes envolveram a
verificagdo da seguranca, da integridade e da eficiéncia tanto do plugin no
ambiente Moodle, quanto o plugin do wiki. Realizamos testes funcionais,
além de simular todo o contexto do mundo real, como se o processo de
ensino estivesse de fato acontecendo. Os testes de caixa-preta (comporta-
mento externo do software), foram focados principalmente na pessoalida-
de do aluno, para evitar que um usudrio se passasse por um outro; nessa
categoria, foram incluidos como métodos de teste a simulagdo de usuarios
reais, testes de sessao, manipulacao de cookies em diferentes navegadores
e também o uso de parametros ja utilizados em outros acessos. Enquanto
que os testes de caixa-branca (comportamento interno do software), foram
direcionados a analise dos dados ¢ do comportamento das fungdes; nessa
categoria, incluimos testes de depuracao, andlise de variaveis em ambiente
de produgdo e o comportamento de fungdes com diferentes dados e muitos
acessos simultaneos. Em todos os testes, obtivemos um resultado satisfa-
torio, nos levando a apenas algumas adequagdes do codigo fonte dentro do
Foswiki.

6. Trabalhos futuros

Um dos trabalhos futuros, que podem utilizar este atual como
base, trataria de aprimorar o p/ugin no Foswiki e prepara-lo para trabalhar
com questionarios de multipla escolha interativos. Isso traria ao professor,
mais uma experiéncia de acompanhamento e avaliagdo dos seus alunos.
Pensando ainda na mesma linha, poderiamos propor uma nova versao de
plugins de questionarios da Wikiversidade'® compativeis com o protocolo
Tin Can. A Wikiversidade é da mesma entidade que cuida da Wikipédia,
que detém vasto conteudo livre que poderia potencialmente se transformar
em Objetos de Aprendizagem Abertos (OAAs) compativeis com AVAs.

13. Wikipedia/Wikiversity - http://en.wikiversity.org/wiki/Quiz



108 ERI-GO 2014 - Il Escola Regional de Informatica de Goias

7. Consideracoes finais

O Tin Can, diferentemente de sua versao anterior, 0 SCORM, per-
mite manter o objeto de aprendizagem em um repositorio remoto, em vez
de incorpora-lo como um pacote dentro do AVA. Se por um lado, aumenta
o desacoplamento entre o AVA e o produtor de conteudo, exige-se mais
confiabilidade de comunicagao de rede entre LRS e repositorio onde o OA
se encontra. Com a melhoria das conexdes na Internet, isso se tornou mais
viavel e passou a ser uma tendéncia. Desta forma, o procolo Tin Can viabi-
liza o desacoplamento de responsabilidades que antes estavam agrupadas:
fornecimento do contetido (OA), registro de atividades (LRS) e interacao
aluno e professor com contetudos (AVA).

Através deste trabalho, foi possivel avaliar a utilizagdo do proto-
colo Tin Can na integracdo de diferentes agentes no processo de aprendi-
zado: o0 AVA Moodle, o Wax LRS e um OA em hipertexto armazenado em
Foswiki. Os resultados abriram novas perspectivas para implementagoes e
aproveitamento de conteudos em repositorios Wiki que potencialmente po-
dem se tornar OAAs compativeis com Tin Can. A integragdo de AVAs com
OAAs potencialmente poderia melhorar a disponibilidade de conteudos de
qualidade para a educag@o a distancia.
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Abstract

Science faces problems (7he Guardian, 18 March 2014) (Home, 7 April 2014) (Rice, 11
February 2013) (The Economist, 19 Oct. 2013) (Teitelbaum, 11 April 11, 2014). The influ-
ence of journal rules and the pressure for publication, take away the focus of the science
from it primary goal, the scientific advancement. In this paper is propose a high-level re-
search methodology that seeks a more open, free and fast science through the disruption of
standards and rules.

Resumo

A ciéncia enfrenta problemas (7he Guardian, 18 March 2014) (Home, 7 April 2014) (Rice,
11 February 2013) (The Economist, 19 Oct. 2013) (Teitelbaum, 11 April 11, 2014). A in-
fluéncia das regras de jornais e a pressdo por publicagdo, distanciam o foco da ciéncia para
o seu objetivo principal, o avanco cientifico. Neste artigo é proposto uma metodologia de
pesquisa de alto nivel que busca uma ciéncia mais aberta, livre e rapida através da disrupgao
de padrdes e regras.

1. Introducao

A ciéncia atual estd suprimida. A necessidade de revistas terem
“impacto” e seguirem topicos populares somada ao processo de peer re-
view que € orientado por rigidas regras governamentais, que algumas ve-
zes pode representar um obstaculo para ideias ndo otodoxicas e out-of-box
(The Guardian, 18 March 2014), pressionam a comunidade cientifica. Isto
resulta ndo apenas na limitagdo do espectro de pesquisa mas também em
um explicito e implicito conjunto de regras e padrdes.

1. Universidade Regional Integrada — Curso de Ciéncia da Computacao — Campus Santia-
go - Av. Batista Sobrinho, s/n — CEP 97700-000 - Santiago — RS
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Pesquisa ¢ descrita como “a maior industria mundial” (Booth,
Colomb, Williams, 2003), uma industria ndo apenas de capital, mas tam-
bém de fama e prestigio, possuindo um mercado de assinaturas de revis-
tas cientificas, onde frequentemente o fator “impacto” influéncia no prego
(Bosch, Henderson, 11 April 2014). Algumas vezes, mesmo autores bus-
cam por lucro vendendo o acesso a artigos. Suber condena esta pratica
quando diz “Its enough to know that their employers pay them salaries,
freeing them to give away their work, that they write for impact rather than
money, and that they score career points when they make the kind of impact
they hoped to make.”* (2012).

A necessidade por mudanca do atual estado da arte da ciéncia ja
foi notado. A criag@o do conceito Open Acess, cujo objetivo principal é
a reducao se barreiras monetarias e de permissdao (Suber, 2012, p. 8) e
o chamado por “scientific mavericks” em uma carta enviada para o The
Guardian (18 March 2014) demostram isto. Entretanto Open Access ainda
nao ¢ o suficiente, cientistas t€ém problemas com dados fechados (Sansone,
26 June 2014), taxas em Open Access gold e Open Access hybrid (Pride, 5
July 2012) (Huggard, 25 October 2013) e atrasos na publicagdo em Open
Access green (Huggard, 25 October 2013). Uma abordagem mais aberta e
livre é necessaria.

A carta “We need more scientific mavericks” menciona mavericks,
que segundo Oxford Dictionaries, sdo definidos como sendo uma pessoa
de mentalidade ndo-ortodoxa ou independente (2014). Assim um cientis-
ta maverick € um cientista que tém uma mentalidade e, consequentemen-
te, forma de fazer pesquisa ndo-ortodoxa e/ou independente. Este artigo
menciona outra forma de ciéncia, embora similar, mad science. Descrita
por Belfiore, autor de “The Department of Mad Scientists: How DARPA
is Remaking Our World,” como “Mad because only a few mad dreamers
dare to believe in the impossible. Mad because only truly original ideas

2. "E o suficiente saber que seus empregadores pagam seus salarios, libertando-os para
dar de seu trabalho, que eles escrevem por impacto em vez de dinheiro, e que eles mar-
cam pontos de carreira quando fazem o tipo de impacto que esperam.” — tradugdo nossa
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are judged by others to be crazy until they are proven otherwise.”” (2009).
Portando o objetivo principal deste artigo € apresentar uma metodologia de
pesquisa solo de alto nivel denominada MAD (Methodology of Anarchic
Distinction)*, e os principios por tras dela.

Durante o decorrer deste artigo serdo demostrados as contribuicdes
e propostas de MAD, estas sendo:

* proposta de uma metodologia de pesquisa de alto nivel

* incorporagdo de conceitos de desenvolvimento de software,
Lean e Kaizen em pesquisa

» apresentagdo de um método de documentacao e publicagdo de
pesquisa

* proposta de abordagem que buscam uma pesquisa mais aberta,
livre e rapida

» perspectiva de ciéncia como um hobby

* proposta de substituicdo do processo de peer-review por um
processo de revisdo social

2. Definicao

MAD (Methodology of Anarchic Distinction) é uma metodologia
de pesquisa de alto nivel baseada em conceitos de desenvolvimento de
software. Sendo que nivel, refere-se ao nivel de abstragao de detalhes, con-
ceito empregado na classificacdo de linguagens de programacio (Aksoy,
DeNardis, 2007). Desta forma uma metodologia de alto nivel implica em
uma metodologia que abstrai detalhes relacionados a aplicacdo e design da
metodologia, concentrando-se apenas em principios e na descri¢do abran-

3. "Louca porque apenas alguns poucos sonhadores loucos ousam acreditar no impos-
sivel. Louca porque apenas as ideias verdadeiramente originais sao julgadas por outros
como sendo insanas até que seja provado o contrario.” — tradug¢do nossa

4. Metodologia de Distincao Anarquica.
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gente dos processos da mesma. MAD foi inspirada na representagao clas-
sica do “cientista louco” apresentada na fic¢ao cientifica.

Os principios por tras de MAD sao:
e livre de qualquer limitador e padrao ilogico

e aUnica coisa valorizada é o problema — fama, prestigio e cré-
ditos académicos, qualquer lucro, ndo possuem importancia

* documentagdo ¢ obrigatoria, mas sempre em um formato livre

* pesquisa se origina de um problema do mundo real ou de uma
ideia
e publicagdo de forma aberta e gratis

*  Sapare aude! (Ouse saber!) inspirado no conceito de esclareci-
mento proposto por Immanuel Kant

e Lean e Kaizen

A base de MAD ¢ formada pelo pensamento Lean de eliminagio
de desperdicio (Poppendieck, Poppendieck, 2003), o principio Kaizen
(aperfeigoamento continuo) e, buscando uma ciéncia mais livre e aberta,
inspirado na filosofia de abertura e liberdade da iniciativa Open Source.
Assim como em MIM (Maximum Improvement Methodology), MAD usa
o conceito de metodologia dirigida ao dominio para a confec¢ao da meto-
dologia de baixo nivel. Na metodologia dirigida ao dominio onde os mé-
todos e processos sdo planejados através de caracteristicas e limitagdes do
dominio.

O escopo de MAD abrange projetos solo, conduzido por cientista
com habilidades e experiéncia o suficiente para projetar uma metodologia
de baixo nivel para uma pesquisa especifica e seu dominio. MAD possivel-
mente ¢ mais eficaz quando aplicada em um ambiente livre, sem restri¢des
externas e limitagcdes, uma vez que estas podem afetar a realizagdo dos
processos da metodologia.
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Os processos de MAD podem ser sumarizados como:
1. Defini¢ao de um problema ou estabelecimento de uma ideia
2. Aquisigdo de um livro de registro para o projeto

3. Anélise das possibilidades

4. Pesquisa bibliogréfica introdutdria

5. Planejamento

6. Criagdo de uma proposta

7. Defini¢ao dos modelos de documentagao

8. Defini¢@o da metodologia

9. Aplicacdo da metodologia

10. Analise dos resultados

11. Conclusdo

O processo comega com a definicdo de um problema ou uma decla-
racao de uma ideia. Booth defende que a pesquisa deve fornecer uma solu-
cdo ou ajuda para resolver um problema (2003 p. 52), esse problema pode
ser um problema do mundo real ou um problema conceitual, um problema
originado de uma falta de conhecimento (2003 p. 53). No entanto a pesqui-
sa também pode representar a aplicag@o ou a experimentagao de uma ideia,
porque essas pesquisas podem fornecer novas perspectivas. Perspectivas
estas que podem proporcionar uma visao diferente sobre problemas.

Um livro de registro ou diario de pesquisa tem a finalidade de regis-
trar o que foi realizado, o que foi planejado e esperado, o resultado obtido
e qualquer ideia iniciada durante o decorrer da pesquisa. O formato pode
variar por pessoa e experimento (Chapman, 1988). No entanto espera-se
que um livro de registro possa:

*  expressar como os experimentos sao conduzidos

e explicar a conclusdo e o que levou a ela
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»  expressar a hipotese e os resultados esperados

» fornecer detalhes suficientes, para que mesmo uma pessoa fora
seja capaz de entender

e expressar as experiéncias de uma maneira que eles possam ser
reproduzidas

Antes do processo de pesquisa realmente comecar ¢ interessante
fazer uma lista no livro de registros das coisas que podem ser feitas ou
obtidas através da pesquisa. Assim, quando posteriormente forem escritas
as possiveis publicagdes, a documentagdo e o relatério, esta lista podera
ser usada como referéncia. Esta lista também pode ser usado para orientar
futuras pesquisas.

A pesquisa comega com uma pesquisa introdutdria que cobre os
fundamentos dos assuntos abordados e estudos anteriores sobre o tema.
Através do conhecimento dos fundamentos espera-se obter uma melhor
visdo do tema, permitindo uma compreensao mais profunda dos conceitos
¢ as tarefas da pesquisa. Ao estudar estudos anteriores pode ser possivel
evitar erros conhecidos, reconhecer os avangos alcangados e até mesmo
fazer uso de estudos promissores.

Como qualquer projeto, os projetos de pesquisa precisam de um
planejamento. Recomenda-se definir:

e definicdo

* objetivo

» aplicabilidade da pesquisa
* tempo disponivel

e recursos requeridos

A criacdo de uma proposta permite a definicdo de um conceito so-
lido da pesquisa, o que pode ser util para futuras revisdes. A proposta pode
ser feita em um formato livre e escrita no livro de registro. Se for neces-
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sario, para apresentar a proposta, pode ser preciso escrever a proposta em
um formato formal.

Para documentagao da pesquisa, recomenda-se a elaboragao de um
relatorio. O relatdrio pode ter um estilo adequado ao assunto, tanto visual e
estrutural. Recomenda-se que a escrita do relatorio e, se desejado, dos arti-
gos comece neste ponto, a progridam com o desenvolvimento da pesquisa.

MAD ¢ uma metodologia de alto nivel, implicando na abstracao
de detalhes. Esta carga de detalhes ¢ transferida para a metodologia de
baixo nivel, que ¢ criada como uma etapa da mesma. Para isto MAD faz
uso do paradigma de metodologia orientada para dominio (domain-driven
methodology), o que significa que a metodologia ¢ baseada no tema da
pesquisa, nas pessoas envolvidas, nos recursos disponiveis e as limitagdes
encontradas. No entanto, cabe apontar que a criagdo de uma metodologia
precisa de tanto conhecimento e experiéncia sobre o topico como também
sobre pesquisa.

A execucdo da metodologia deve ser rigorosa, qualquer alteracdes
e suas razdes devem ser registradas. No entanto esta deve responder a mu-
danca como apontado pelo manifesto agil (Agile Aliance, 2001), fazendo
uso dos principios Kaizen e de Lean, para melhorar continuamente e re-
duzir desperdicios de tempo e de recursos. Os resultados e possiveis erros
devem ser detalhadamente registrados no livro de registros.

A analise dos resultados inclui:

e uma revisao dos processos e artefatos,

» validacdo do que foi planejado, o que foi feito e os resultados
* escrita das conclusdes no relatorio e artigos

O processo ¢ concluido quando os resultados obtidos sdao publica-
dos. E fortemente recomendada a publicagio de trabalhos de forma livre e
aberta. O modelo de publicagdo cientifica recomendado inclui a publicacao
de artigos e relatorios sobre a licenca WTFPL ou CCO e sua disponibiliza-
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¢do em figshare.com, ou um servigo de hospedagem de artigos aberto. Os
resultados da pesquisa (dados, documentos, imagens, entre outros) tam-
bém podem ser armazenados em figshare.com, no caso de codigo fonte
recomenda-se que estes sejam armazenados no GitHub sobre alguma li-
cencga open source.

Issac Newton, uma vez disse “If [ have seen further than others,
it is by standing upon the shoulders of giants.”””. Negar a humanidade o
acesso a conhecimento cientifico significa recusar-se a fazer parte destes
“gigantes”.

3. Consideracoes

O modelo MAD ¢ independente de normas e regras rigidas, bus-
cando uma ciéncia mais “divertida”, e deste modo a popularizacdo de sua
pratica. Por esta razdo MAD pode ndo ser aceito no “ambiente académico”,
por causa da falta de rigor ou desencorajamento por seguir normas. No
entanto ¢ valido lembrar que a tnica coisa que se ¢ exigida que tenha um
alto “grau de formalidade, rigorosidade, verificabilidade e geral validade
do ultimo” (Lundberg, 1942) ¢ a aplicagdo do método cientifico.

O processo peer-review nao € obrigatorio na pesquisa. O que se
recomenda ¢ uma validagdo rigorosa e critica da pesquisa e de seus resul-
tados. Como alternativa ao lento, limitado e caro, processo de peer-review,
recomenda-se um processo similar ao processo de programacdo comuni-
taria (social coding) (Dabbish, 2012), onde a pesquisa ¢ avaliado por es-
pecialistas da area pela comunidade cientifica, e ndo por “profissionais de
peer-review”, de uma forma social e iterativa. Um exemplo da aplicagdo
deste paradigma ¢ a plataforma Libre (http://www.liberatingresearch.org/)
onde € proposto que trabalhos académicos sejam revisados pela comunida-
de de forma livre e gratuita. A plataforma se encontra atualmente em fase
de testes, ainda ndo desempenhando de forma adequada seu proposito.

5. “Se vi mais longe foi por estar de pé sobre ombros de gigantes.” — traducdo nossa
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Como a pesquisa ¢ validada por profissionais ativos da area e
toda comunidade cientifica, € ndo apenas um grupo seleto de avaliado-
res, este processo nao possui as barreiras do processo de peer-review (The
Guardian, 18 March 2014) e o feedback social proveniente promove uma
melhor validacdo, desde que a comunidade possa escrever comentarios e
promover discussdes. Discussdes estas que ndo sé podem criar “sementes”
para novas pesquisas, mas também pode promover uma validacdo atuali-
zada da pesquisa permitindo um link para novas descobertas que podem
apoiar ou refutar a pesquisa em questdo. No entanto, este processo de re-
visdo requer a abertura da pesquisa, e de seus dados e resultados, para que
assim a comunidade possa avalia-la e usufruir da mesma como um todo.

Software open source permite que os usudrios usem, editem, e
distribuam versdes originais ou modificados de forma livre (Open Source
Initiative. 2014). A definicao de open source afirma que os termos de dis-
tribuicdo do software open source deve estar em concordancia com os se-
guintes critérios (Open Source Initiative. 2014):

» Redistribuicao livre e gratuita;
* (Codigo fonte acessivel;

*  Permitir a redistribuicdo de modifica¢des e trabalhos deriva-
dos, permitindo também que se possa requirir que estas se-
jam realizadas sobre os mesmos termos da licenca do original

(copyleft);

* Possibilitar a op¢ao de requirir a integridade do codigo fonte,
através da restricdo da modificacdo do cddigo fonte desde que
a licenga deste permita “arquivos de corre¢des” possuindo co-
digo fonte com propdsito de modificar o software em tempo de
construgdo. Permitindo explicitamente também a distribuigdo
com a opg¢ao de requerer a distingdo de derivagdes através de
nome diferente ou de versao propria;

* Sem discriminag@o contra pessoas ou grupos;
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*  Sem discriminagdo contra campos ou empreendimentos;

*  Sendo distribuido com a licenga, sendo que esta deve ser espe-
cifica ao produto, ndo fazer restricdes a outros software e ser
tecnologicamente neutra.

E possivel atingir grande parte destes critérios, se ndo todos, com
o uso de licencas Creative Commons e suas diferentes Atribuicdes. No en-
tanto MAD recomenda, ndo sendo obrigatorio, o uso de licencas que pos-
sam permitir a maxima disseminacdo da pesquisa e de seu produto, bus-
cando assim reduzir o nimero de limitagdes referentes a direitos autorais.
Assim optando por recomendar as licengas CCO, WTFPL e qualquer outra
que atenda o seu objetivo.

4. Concluséao

Aqueles que conhecem a historia da ciéncia sabem, pesquisa, por
vezes, ¢ uma atividade frenética e cadtica (Alfred, Randy, 2012) (Ouellette,
Jennifer, 2005) (Harmar, 2009), madness (um estado de atividade frenéti-
ca ou caotica) (Oxford Dictionaries, august, 2014). Através deste artigo,
MAD busca trazer o conceito de mad science para criar uma metodologia
aberta, mais rapida, divertida e livre, desenvolvendo propostas de modelos
de publica¢do com revisdo social e de design de metodologias de baixo
nivel orientado ao dominio. MAD pode ter um alcance limitado, uma vez
que ela foi proposta com um ambiente definido em mente, um ambiente
com um uUnico pesquisador e livre de regras e imposi¢des rigidas. Desta
maneira, MAD também pode ser vista como uma forma de realizar pesqui-
sa como hobby, permitindo assim cientistas-cidadaos (pessoas que ndo sao
cientistas profissionais, mas t€ém interesse em pesquisa cientifica) (citizen
science) (Clarke, 2014), serem MAD cientistas e assim auxiliar no aprimo-
ramento cientifico. Neste artigo MAD ¢ apresentada como uma proposta,
portanto ela precisa ser aplicada e validada em um estudo futuro.
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Abstract

This paper presents the history of development of Web content managed systems at UFG.
It goes from the first system that supported a small set of Web pages to the design and the
implementation of a final flexible, robust and modern piece of software, which keeps now
hundreds of Web sites of the institution. This latter system, called Weby, was registered at
INPI and is a free software. It can be downloaded from Github and there are many oppor-
tunities for the involvement of new stakeholders in its development.

Resumo

Esteartigo apresentaahistoria de desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de contetido
Web na UFG. Ele cobre do primeiro cédigo que mantinha alguns portais Web até a construgao
de um software final flexivel, robusto e baseado em tecnologias modernas, o qual mantém
atualmente centenas de portais da instituicdo. Esse tltimo sistema, denominado Weby, esta
registrado no INPI e é agora um software livre. Ele pode ser baixado do Github e ha opor-
tunidades diversas para participacdo de novos interessados no desenvolvimento do mesmo.

1. Introducao

O objetivo principal de um gerenciador de conteudo Web ou
Sistema de Gerenciamento de Conteudo’® € gerir paginas integrando fer-
ramentas necessarias para criar, editar, compartilhar e excluir contetido
em tempo real sem a necessidade de programacao de codigos. Entre as

1. Centro de Recursos Computacionais. Universidade Federal de Goiads (UFG). Caixa Postal
131, CEP 74.001-970, Goiania — GO, Brazil.

2. Instituto de Informatica. Universidade Federal de Goias (UFG). Caixa Postal 131, CEP
74.001-970, Goiania — GO, Brazil.

3. Utilizaremos o acrénimo CMS do inglés “Content Management System” por ser muito
conhecido e empregado, em detrimento do acrénimo SGC.
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vantagens de um gerenciador de conteudo web destacam-se: possibilidade
de centraliza¢ao do conteudo, compartilhamento de recursos e rapidez na
divulgagdo de informagdes.

Um dos grandes desafios dos CMSs atuais ¢ manter a simplicida-
de ou baixa curva de aprendizado tendo em vista a grande quantidade de
funcionalidades que acumulam (Silva, 2013). Outra questdo, ndo menos
importante, ¢ a usabilidade/acessibilidade do sistema que em muitos CMSs
sdo tratados marginalmente (Lopez et al., 2009).

Neste trabalho, apresentaremos a historia dos CMSs utilizados na
UFQG, as dificuldades enfrentadas pela equipe de desenvolvimentos tanto
na implantagcdo como na evolucao do sistema além de parcerias importan-
tes para o sucesso do projeto. Por fim, apresentaremos as conclusdes e os
desafios futuros para continuar inovando.

2. Historico

Entre os anos 2004 ¢ 2005, uma equipe formada por uma servidora
técnico-administrativa e estagidrios da UFG — chamada apenas de Equipe
Web — construiu uma aplicagdo em PHP para manter portais Web de modo
dindmico. Essa aplicacdo serviu como nucleo para a disponibilizacao de
22 sites da universidade, mas ndo tinha uma interface grafica administra-
tiva de gestdo, de edicao e de publicagdo de conteudo. Foi entdo quando,
em 2006, a Equipe Web iniciou um projeto de desenvolvimento do THIS
—um CMS completo, baseado em parte do codigo anterior e na experiéncia
adquirida com o mesmo.

O THIS foi langcado em agosto do 2006 (em menos de seis meses
de trabalho) e passou a ser utilizado amplamente pela UFG para manter
seus sites, inclusive o portal principal no endereco http://www.ufg.br.

Antes dessa ferramenta, cada unidade ou 6rgdo da UFG tinha seu
proprio site gerido de forma individual. Com o THIS, o desenvolvimento
de portais foi padronizado e a geréncia ficou simples e uniforme. Por sua
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grande aceita¢do, em apenas um ano a UFG atingiu a casa de 100 pontais
Web disponibilizados ¢ essa quantidade continuou a crescer até o langa-
mento da versdao 2.0 do sistema, em 2009, o que permitiu chegar a 309
sites.

Porém a rapida evolugdo do THIS trouxe alguns problemas, entre
eles:

e item falta de planejamento para a evolugdo do sistema a médio
e longo prazos,

* item desenvolvimento sem metodologia adequada,

e item codigo fonte sem padronizagdo, portanto, de dificil
manutenc¢ao,

* item banco de dados sem normatizagio, e
* item pouca documentagdo técnica e para os usuarios.

Com a criagdo oficial do Centro de Recursos Computacionais da
Universidade (Cercomp) em 2008 e com a migragcdo da Equipe Web para o
novo prédio do centro em 2009, se comegou a pensar estrategicamente em
Tecnologia da Informacdo (TI). Iniciou-se assim uma reestruturacdo das
atividades para melhorar desde a infraestrutura de redes até o desenvolvi-
mento e o suporte aos sistemas de informagao da UFG.

A Equipe Web, ja ampliada, era composta na época por estagia-
rios, colaboradores e Técnicos Administrativos, todos com formacgdo em
informatica. Contudo, a maioria era estagiarios com contrato de um ano
podendo ser renovado pelo mesmo periodo. Devido a complexidade em
manter o desenvolvimento do THIS, principalmente com tal mao de obra
volatil, iniciou-se uma analise de CMSs livres existentes que pudessem
substitui-la.

A analise chegou a trés conclusdes:

* Entre as ferramentas encontradas, algumas possuiam funciona-
lidades em demasia enquanto outras, em escassez.
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e As ferramentas que podiam ser utilizadas e posteriormente es-
tendidas para atender as necessidades da UFG, adotavam pa-
droes para evolugdo limitados e/ou necessitavam de uma alta
curva de aprendizagem.

* Ainda havia dificuldade em manter o projeto por uma equipe
de desenvolvimento pequena e com alto indice de rotatividade.

Considerando esses resultados, o Cercomp decidiu construir um
novo CMS in house que minimizasse os problemas encontrados e alcan-
¢asse os seguintes objetivos:

Liberdade — implementar exatamente o necessario utilizando
tecnologias inovadoras que proporcione facilidade e produtividade para
os desenvolvedores. Além disso, adotar metodologias mais ageis para o
desenvolvimento.

Padronizagao — escolher boas ferramentas como padroes de pro-
jeto e documentagao adequada que atenue a curva de aprendizado ao longo
do tempo, assim permitindo o ingresso de novos membros com menos
dificuldades.

Inovac¢do — promover a UFG como produtora de conhecimento
pratico e ndo somente tedrico.

Oportunidade — permitir parcerias ¢ colaboragdo com outras ins-
tituigdes ou com pessoas que tenham os mesmos objetivos, interesses e
necessidades.

Foi identificando entdo que a linguagem de programagdo Ruby
(Flanagan and Matsumoto, 2008; Dave Thomas, 2009) seria adequada para
a construcao do novo CMS. Como diz seu autor:

Ruby [...] blended parts of his favorite languages (Perl, Smalltalk,
Eiffel, Ada, and Lisp) to form a new language that balanced functional
programming with imperative programming (Rub, 2014b).
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Além de possuir caracteristicas distintas, aproveitando o que ha de
bom em outras linguagens, Ruby pretende ser produtiva e divertida onde
os desenvolvedores sentem satisfacdo em utiliza-la. Matz, o criador de
Ruby, disse que este ¢ um propdsito primario da linguagem e anunciou
que sacrifica o desempenho em prol da legibilidade mas nao inclui na lin-
guagem algoritmos com analise assintdotica maior que O(n) (Rub, 2014a).

Algumas caracteristicas marcantes de Ruby sao:
* totalmente orientada a objetos,

» altamente legivel,

* extremamente portavel,

» facilmente extensivel.

A linguagem de progragao Ruby ficou bastante conhecida também
devido ao sucesso do framework Ruby on Rails (RoR) (Sam Ruby, 2009;
Valim, 2013).

O RoR foi criado em 2003 por David Heinemeier Hansson e conta
atualmente com mais 3.400 contribuidores (Rai, 2014). Ele é de codigo
aberto e focado em produtividade. Seus principios basicos consistem em:

* arquitetura em camadas MVC — “Model, Controller and View",
« filosofia DRY — “Don't Repeat Yourself" (Nao se repita),

e convencdo sobre configuracao, e

* adocdo de padrdes usados na Web em sua base.

O RoR ainda conta com guias, livros e documentagdo técnica
(APIs) além de ilustracdes para facilitar o entendimento de conceitos.

Identificada as ferramentas de trabalho, iniciou-se o desenvolvi-
mento desse novo CMS, o qual foi denominado Weby (pronuncia-se web-
-1). O nome surgiu da juncao das duas letras iniciais da palavra “Web" com
as duas letras finais da linguagem “Ruby".
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O projeto iniciou-se em julho de 2010 mirando em simplicidade,
flexibilidade e extensibilidade da ferramenta, e em varios novos recursos
que o gerenciador de contetdo antigo da UFG nao dispunha.

A Tabela 1 apresenta algumas diferencas basicas de infraestrutura
entre as versoes do THIS e o Weby.

Tabela 1. Comparativo entre o CMS THIS e o Weby. Extraido de (Lima, 2014).

Servigos/Aplicagdes THIS v1.0 THIS v2.0 Weby
Linguagem PHP PHP Ruby
Balanceador de Carga | N.A. N.A. Sim
Proxy Reverso N.A. N.A. Sim
Clusterizagao Inexistente Inexistente Existente
Implantagdo/Deploy | FTP FTP SSH
Multiportal Nao Sim Sim
Contingéncia Inexistente Inexistente Alta
disponibilidade
Pontos unicos de falha | Aplicacao Aplicacao Balanceador
Armazenamento | Armazenamento | Armazenamento
SGBD SGBD SGBD
Codificacao
Framework N.A. N.A. Rails

3. Implantacao forcada e evolucao do Weby

No inicio de novembro de 2011, um ataque de DDoS — Distributed
Denial of Service — afetou os portais da universidade. Frente a esse ataque,
o THIS teve que ser substituida rapidamente pelo Weby, o qual ja vinha
sendo desenvolvido com uma infraestrutura distribuida de servidores. Isso
permitiu o atendimento simultaneo das inimeras requisigdes feitas aos ser-
vicos Web além da implementagdo de outras solugdes para solucionar os
problemas. Um artigo demonstrando o ataque ocorrido e as agdes de res-
posta foi publicado posteriormente (M. H. D. Moura, 2012). Foi publicado
também um artigo de apresentacdo do Weby (A. H. G. Oliveira, 2012).
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Em seguida, o codigo fonte do Weby, o qual estava armazenado no
versionador de codigo fonte da UFG, foi registrado no Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual (INPI), migrado para o Github* e entéo liberado
como software livre

A documentagdo de instalagdo do Weby foi publicada no Wiki do
Github, junto com os planejamentos para liberag¢des futuras contendo tare-
fas para correcao de bug ou novas funcionalidades.

Enquanto no Weby ainda ndo existe um sistema interativo de ajuda
online, foi utilizado o recurso de paginas Web da propria ferramenta para
manter a sua documentagio®.

As funcionalidades do Weby em termos gerais sao:

» gerenciamento de varios sitios,

» sistema de autenticagdo com permissoes € papéis dindmicos,
» gerenciamento de menus e paginas,

*  repositdrio de arquivos,

e leiautes dinamicos € estilos,

* componente de Fale Conosco, Banners e Noticias,

* suporte para internacionalizacdo (i18n) e

* suporte a estatisticas de acesso.

Foi implementado também, como recurso do Weby, um portal
agregador através do qual € possivel pesquisar por qualquer site desenvol-
vido na ferramenta e agrupa-los para melhor organiza¢do como mostrado
na Figural.

A Figura 2 apresenta alguns sites produzidos no Weby.

4. http://github.com/cercomp/weby
5. http://weby.cercomp.ufg.br
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Figura 1. Portal agregador de todos os sites produzidos pelo Weby (http://portais.
ufg.br). E possivel agrupar sites como demonstrado na imagem que apresenta os
sites das Pro-Reitorias da UFG. A pagina implementa a técnica de “infinite-scroll"
que permite rolagem para baixo mostrando novos sites, se existentes.

Pela necessidade de padronizagao e melhor aproveitamento do de-
senho grafico (designer) dos sites, um trabalho interdisciplinar comegou a
ser feito. Trés setores da UFG se juntaram para produzir um novo visual
agradavel e til para o site principal da UFG. O Laboratorio de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo em Midias Interativas (MedialLab) cuidou do
designer visual do site, a Assessoria de Comunicacdo (Ascom) foi respon-
savel pelo jornalismo e comunicagao, enquanto que o Cercomp realizou o
desenvolvimento tecnoldgico dentro do Weby.

O resultado foi bastante satisfatorio e o trabalho passou a ser es-
tendido para todos os sites das pos-graduacdes (PPGs) da universidade, de
forma facultativa.

A Figura 3 apresenta o novo modelo do site. A Equipe do Medial.ab
publicou, recentemente, um artigo sobre o trabalho efetuado no portal prin-
cipal da institui¢do (C. S. Rocha, 2013).

Atualmente, a Equipe Web do Cercomp estd em processo de me-
lhoria da usabilidade da interface grafica do Weby, de criagdo de temas,
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Figura 2. Exemplos de sites produzidos no Weby.
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limpeza do c6digo e separagdo para extensdes do que nao é essencial, pos-
sibilitando um nucleo simples e funcional da ferramenta.

Outros recursos previstos para novas versoes do Weby incluem:

*  possuir integragcdo com redes sociais,
e implementar moédulos de visualizagdo de informagdes,

* implementar integrac@o institucional (de dados académicos e
administrativos),

» divulgar documentagdo para constru¢do de extensoes,
* implementar extensdo para gerenciamento de eventos, e

e tornar o software uma plataforma de desenvolvimento
institucional.

B B srasic  Acessod informagso Paticipe  Servigos  Legislagio  Canals

= - + squisar
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Figura 3. Modelo de estrutura para sites das PPGs. Ha apenas algumas alteragdes
quanto ao modelo do portal principal da UFG.
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O projeto do Weby ¢ estavel e inovador. Com o aumento de suas
caracteristicas e funcionalidades, varias possibilidades surgem. Uma delas
¢ tornar esta plataforma robusta para o desenvolvimento de sistemas de
informagao mais gerais.

4. Conclusao

Hoje, o Weby possui mais de 750 sites cadastrados. Isso demonstra
o sucesso dessa ferramenta na UFG. Por ser um software livre, ela oferece
varias oportunidades de estudo e de melhoria. Uma delas ¢ a criacao de
projetos de conclusao de curso ou de pesquisa apoiados por unidades aca-
démicas ou professores da instituicdo. Outra oportunidade ¢ obter colabo-
racdo externa para o desenvolvimento continuo e acelerado da ferramenta,
provinda de outras institui¢des de ensino ou de estrangeiros interessados
em seu potencial.

Como trabalhos futuros, pretendemos consolidar o Weby como
CMS criando oportunidades para desenvolvedores a partir da criagao de
extensoes, fazer uma avaliagdo de usabilidade e um comparativo do mes-
mo com as versdes mais recentes de outros CMSs amplamente utilizados.

O Departamento de Governo Eletronico (DGE) da Secretaria
de Logistica e Tecnologia da Informagdao (SLTI) do Ministério do
Planejamento, Orgamento e Gestao (MP) langaram um comparativo dos
sistemas de gestdo de conteudo como anexo do Guia de Administragao de
Sitios do e-PWG [MP, SLTI 2012].

Ja atendemos a boa parte dos requisitos e pretendemos atender o
maximo de requisitos indicados pela cartilha para sermos recomendados
como um bom CMS para Administragdo Publica Federal (APF).
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Abstract

The technical debt metaphor (TD) is very useful for Software Engineering, it is directly
related to the context of evolution and maintenance existing in the life cycle of a product.
This study aims to evaluate the TD in open source products, in order to examine its char-
acteristics in these products. For this, were performed experimental studies, contemplat-
ing the automated data collection for a set of products open source, which were evaluated
by SonarQube Platform, having as input the corresponding source code. The analysis and
interpretation of data allowed the projects's classification and the verification of the repre-
sentativeness of the quality axis that make up the TD.

Resumo

A metafora da divida técnica (DT) apresenta-se muito util para Engenharia de Software,
estando diretamente relacionada ao contexto de evolug¢ao e manutengao existentes no ciclo
de vida de um produto. O presente trabalho tem por objetivo avaliar a DT em produtos de
codigo aberto, no intuito de verificar suas caracteristicas sob esses produtos. Para tanto,
foram realizados estudos experimentais, contemplando a coleta automatizada de dados para
um conjunto de produtos de codigo aberto, os quais foram submetidos a avaliagdo da Plata-
forma SonarQube, tendo como entrada o respectivo codigo fonte. A analise e interpretagdo
dos dados possibilitou a classificacao dos projetos e a verificagdo da representatividade dos
eixos de qualidade que compdem a DT.

1. Instituto de Informatica — Universidade Federal de Goias (UFG), Caixa Postal 131 —
74001-970 - Goiania — GO - Brasil.
2. Instituto de Matematica e Estatistica — Universidade Federal de Goias (UFG).
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1. Introducao

A metafora da divida técnica (DT) no desenvolvimento de softwa-
re foi introduzida ha mais de duas décadas por Ward Cunningham, quan-
do a Wyatt Software langcava um sistema de gerenciamento de portfolios
(WyCASH+) empregando a tecnologia de orientacdo a objetos, com o uso
da linguagem Smalltalk (Cunningham, 1992). Na época, a empresa con-
siderava que esse novo paradigma de programacdo orientado a objetos se
adaptava melhor a diversidade e dinamica do mercado e apresentava uma
capacidade de resposta mais rapida e eficiente as necessidades de ajuste do
produto.

Esse cenario direcionava a empresa a tomar uma consciente deci-
sdo de projeto, ao empregar uma nova tecnologia, pouco conhecida pelos
desenvolvedores, mas que oferecia vantagens as caracteristicas do nego-
cio, mesmo considerando que isso poderia exigir reescrita futura de tre-
chos do cédigo. Assim, assumia-se uma “divida”, em fungdo da sua con-
veniéncia ao projeto, mas com a necessidade e o compromisso de paga-la,
posteriormente, sob o risco dos “juros” crescerem a niveis incontrolaveis
(Vieira, 2013).

Existem algumas defini¢des sobre o conceito da DT, dentre as
quais optou-se por adotar (Zazworka et al., 2013} ao considerar que “a di-
vida técnica descreve um equilibrio entre objetivos a curto e longo prazos
no desenvolvimento de software, relacionando-se aos resultados obtidos, a
curto prazo, pelo fato de adiar algumas atividades de desenvolvimento e as
consequéncias, a longo prazo, relacionadas a essa decisao”.

Atualmente, a metafora da DT vem ganhando forga significativa na
comunidade de desenvolvimento de software, por permitir compreender
e comunicar questdes intrinsecas de qualidade, valor e custo do produto
(Kruchten et al., 2012b}. Para (Zazworka et al., 2013) essa abordagem tem
facilitado a discussdo entre os profissionais e pesquisadores pelo fato de
prover um vocabulario familiar, do dominio financeiro, e que tem potencial



ERI-GO 2014 - Il Escola Regional de Informatica de Goias 137

para tornar-se uma linguagem universal para comunicagdo de compensa-
coes técnicas. Os autores consideram que, embora seja muito util enquanto
metafora, a DT vai além ao inspirar um conjunto de ferramentas e méto-
dos para apoiar sua identificagdo, mensuracao, monitoramento, gestao e
pagamento.

Eisenberg (2012) considera que a divida passa a ser uma ancora
na produtividade e manutencao do software e impede a capacidade de adi-
cionar novas caracteristicas de forma eficiente. O autor acredita também
que a divida pode ocorrer por meio de uma lenta decadéncia causada pelo
fato de, repetidamente, remendar um sistema existente sem a devida refa-
toragdo. Contudo, € perceptivel na literatura que ndo existe a pretensao de
eliminar a DT, mas sim manté-la em um nivel gerencidvel (Kruchten et al.,
2012a).

O objetivo principal desse trabalho ¢ realizar uma investigagao,
ainda que preliminar e exploratdria, sobre algumas caracteristicas da DT
em produtos de codigo aberto, refletindo em sua qualidade, por meio da
extensdo do estudo desenvolvido anteriormente por (Vieira et al., 2013),
com o planejamento e execucdo de estudos experimentais.

A opgdo por avaliar produtos de codigo aberto considerou dois
aspectos principais, nao necessariamente nessa ordem de prioridade.
Primeiro, a facilidade de acesso ao codigo fonte, tido como entrada para as
ferramentas de analise estatica utilizadas. Segundo, o interesse em propor
uma investigacdo sobre a qualidade desses produtos, tendo por objeto a
avaliag@o do codigo fonte e como parametro os eixos de qualidade da DT.

Considera-se interessante o segundo aspecto, relacionado a pers-
pectiva de avaliagdo da qualidade de produtos de codigo aberto, pois, apesar
do aumento gradativo da utilizagao do software livre na industria de softwa-
re nas ultimas décadas, ainda ha empresas e governos (ou setores dos gover-
nos) relutantes em adota-lo devido a duvidas legais, incertezas comerciais,
questdes culturais ou falta de confianca na qualidade do produto (codigo
fonte produzido) e do suporte a esse tipo de software (Meirelles, 2013).
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2. Trabalhos Relacionados

Kruchten et al. (2012a) propdem um panorama para concepgao,
organizacdo ¢ visualiza¢do da DT que pode ser comparado ao processo de
melhoria de software. Acredita-se que esse estudo pode auxiliar no esta-
belecimento de um panorama sobre a DT em produtos de codigo aberto.
Eisenberg (2012) estabelece um conjunto de métricas importantes, bem
como limites especificos aos projetos, para definir niveis gerenciaveis para
os eixos da DT. Com o presente trabalho, espera-se agrupar os projetos,
conforme classificacdo a ser sugerida, a fim de estabelecer um patamar
aceitavel para a DT.

Zazworka et al. (2013) conduziram um estudo com foco na identi-
ficagdo da DT, comparando a elicitagdo humana e manual com a identifi-
cacdo automatizada, obtida com ferramentas de analise estatica. Os auto-
res reconheceram a necessidade de envolvimento humano no processo de
identificacdo de determinados tipos de DT. (Siebra et al., 2012) analisaram
um projeto industrial, sob a perspectiva das decisdes de projetos e dos
eventos relacionados, para caracterizar a existéncia da DT e apresentar a
evolucdo dos seus pardmetros conforme os cenarios associados.

Vieira et al. (2013) realizaram a avaliacao da DT para um conjun-
to de quarenta projetos de codigo aberto, considerando sua versdo mais
recente na época, com o objetivo de verificar o estado, sugerir uma classi-
ficagdo e identificar quais eixos de qualidade eram mais representativos na
composi¢do da DT. O presente estudo constitui-se uma expansao do tra-
balho anterior, considerando, contudo, para essa nova analise, uma quanti-
dade mais significativa de projetos e algumas de suas versdes disponiveis.

E notorio, especialmente a partir do século XXI, um crescente
avango e movimentagdo em torno do desenvolvimento de software livre
de forma mais estruturada (Gousios et al., 2007), bem como a preocupagao
com a qualidade e confiabilidade de tais produtos por parte de grandes
empresas privadas (Pezuela et al., 2010). Diante disso, considera-se impor-
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tante o desenvolvimento de novas abordagens para avaliagao da qualidade
de produtos de codigo aberto.

Os estudos citados acima permitem estabelecer uma proposta de
expansdo e/ou complementacdo dos mesmos, a fim de demonstrar a rele-
vancia e contribuicao do tema para a investigacdo da qualidade de produtos
de codigo aberto. Torna-se importante destacar que, por meio do levan-
tamento bibliografico realizado, ndo se observou na literatura trabalhos
similares a este, especialmente quando se considera a avaliagdo de uma
quantidade significativa de projetos de codigo aberto e sua relagdo com a
DT. Nesse sentido, entende-se que o estudo aqui proposto pode contribuir
com a investigacao sobre a qualidade desses produtos, bem como estabele-
cer um panorama sobre a DT na comunidade de software livre.

3. Ferramentas e Métricas Utilizadas

A Figura 1 apresenta a arquitetura empregada nos estudos expe-
rimentais. O que segue abaixo ¢ uma breve apresentagdo da Plataforma
Sonar e do Technical Debt Plugin, com informacdes constantes da docu-
mentacdo disponivel em suas respectivas homepages.

f ™ .
Apache Technical
1 Debt
Tomecat b
Plugin
Check Style FindBugs
Apache SQALE
Maven @ [E Plugin
PMD Cobertura
Drive JDBC de Testes | Plugins
MySQL Adicionais
- A

Plataforma SonarQube

Figura 1. Ferramentas empregadas nos estudos experimentais
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3.1. Plataforma SonarQube

O SonarQube ¢ uma plataforma de cddigo aberto para gerencia-
mento da qualidade do codigo fonte, dedicada a analisar e medir continua-
mente a qualidade técnica a partir de um portfolio de projetos. E uma apli-
cacdo WEB robusta, multilinguagem e com uma interface configuravel, a
qual permite o agrupamento e visualizacao de medidas e métricas sobre a
qualidade do codigo fonte do projeto, considerando ainda sua ordem his-
torica de avaliagdo. Outra vantagem € a possibilidade de utilizagao de \
textit{plugins}, que permitem acrescentar regras de avaliagdo e o calculo
de métricas avancadas.

A Plataforma avalia a qualidade do codigo fonte de acordo com
sete eixos: Arquitetura e Projeto, Comentarios, Regras de Codificagao,
Erros Potenciais, Complexidade, Testes Unitarios e Duplica¢des. Ela inte-
gra ainda outras ferramentas de andlise estatica para avaliagdo do codigo
fonte e posterior extracdo das métricas de software.

3.2. Technical Debt Plugin

A Plataforma SonarQube utiliza o Technical Debt Plugin para re-
alizar o célculo da DT do projeto. Primeiramente, sdo calculados os va-
lores de cada um dos seis eixos de qualidade: Cobertura, Comentarios,
Complexidade, Duplicagdes, Projeto e Violagdes, considerando seus res-
pectivos pesos pré-definidos. Em seguida, essas métricas sao somadas para
fornecer uma métrica global. A métrica possui quatro componentes: a pro-
porcdo da divida, o custo para reembolsar, o trabalho para reembolsar e a
reparticdo por eixos.

A Plataforma SonarQube permite que os custos associados a cada
eixo de qualidade sejam configurados pelo usudrio e/ou adaptados segundo
o critério da organizagdo. Para este trabalho, foi utilizada a configuracdo
padrdo da Plataforma, com valores e pesos pré-estabelecidos, conforme
descritos na Tabela 1. Apds o célculo dos custos e a multiplicacao pelos
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respectivos pesos € possivel expressar o valor da DT em termos do esfor¢o
homens/dias (considerando o dia com 8 horas). O valor resultante é, entdo,
multiplicado por 500 (quinhentos doélares) para, entdo, se obter o custo
monetario da DT.

Atividade Custo (em horas)
Custo para corrigir um bloco 2,0

Custo para corrigir uma violagao 0,1

Custo para comentar uma API 0,2

Custo para cobrir um requisito de teste 0,2

Custo para dividir um método 0,5

Custo para dividir uma classe 8,0

Custo para cortar uma aresta entre dois 4,0
arquivos

Apesar de ndo se ter realizado uma ampla investigacdo sobre a
existéncia de outras ferramentas com a mesma finalidade, buscou-se pro-
mover uma avalia¢do criteriosa sobre as caracteristicas e recursos disponi-
bilizados pela Plataforma SonarQube, incluindo seus plugins ¢ ferramentas
integradas, ao ponto de optar-se por sua utilizagdo para o desenvolvimento
dos estudos experimentais propostos.

3.3. Technical Debt Ratio e os eixos de qualidade

A métrica avaliada neste trabalho corresponde ao calculo da pro-
por¢ado da divida técnica (Technical Debt Ratio), o qual, basicamente, re-
presenta o valor da divida em relacdo a Divida Total Possivel (DTP) do
projeto, multiplicando-se esse valor por 100. A primeira coisa a ser calcu-
lada ¢ o DTP para cada eixo de qualidade e depois soma-las, a fim de se
obter a propor¢ao da divida técnica do projeto:

*  Cobertura: a divida total possivel € o custo de elevar a cobertu-
ra dos casos de teste para 80%;
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e Comentarios: a divida total possivel € o custo para comentar
cada API publica;

*  Complexidade: a divida total possivel € o custo de dividir cada
método e classe;

*  Duplicacdo: dados o niimero de blocos de duplicagao ¢ a por-
centagem atual de linhas duplicadas, calcular o nimero de blo-
cos que haveria se fosse 100%. A divida total possivel € o custo
para corrigir esses blocos;

e Projeto: dadas as arestas existentes entre os arquivos, a divida
total possivel € o custo de ter que cortar todas aquelas necessa-
rias para que ndo se tenham ciclos;

«  Violagdes: dado o Indice de Observancia das Regras (I0OC)
atual e o numero de violagdes, calcular quantas violagdes se-
riam necessarias para trazer o IOC para zero. A divida total
possivel € o custo para corrigir esses blocos.

4. Estudo Experimental

O experimento controlado conduzido nesse trabalho consistiu no
planejamento, preparagdo, execucdo, analise e apresentacdo dos dados,
relacionados a DT em produtos de cddigo aberto, segundo avaliagdo do
Technical Debt Plugin da Plataforma SonarQube. Os produtos de codigo
aberto, objetos de avaliagdo, foram obtidos em dois repositorios de contro-
le de vers@o (SVN e GIT), cujas URLs estavam disponiveis na pagina da
internet do Projeto Nemo e Git at Apache, respectivamente.

Assim, foram selecionados 276 produtos de cddigo aberto (mais
precisamente as URLs dos respectivos repositorios) que deveriam atender
aos seguintes critérios de inclusdo: i) utilizar o Maven como ferramenta de
construgao, ii) ser escrito em linguagem Java; e iii) possuir casos de testes
unitarios. Essas restri¢des técnicas foram impostas por serem essenciais ao
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computo da cobertura dos testes unitarios, necessaria para o calculo da DT
pela Plataforma SonarQube.

Os procedimentos necessarios a compilagao e execugdo dos casos
de teste dos projetos foram automatizados por meio de scripts. Em uma
etapa seguinte foi realizada a extracdo dos dados obtidos, também de for-
ma automatizada, tendo por procedimento o acesso a base de dados local.
Para tanto, utilizou-se uma API fornecida pela Plataforma SonarQube, que
retornava os dados desejados em um arquivo para ser visualizado em for-
ma de tabelas.

Considera-se importante destacar que o processo de execugdo dos
respectivos scripts, incluindo a coleta de dados para os projetos avaliados,
exigiu um grande esfor¢o de tempo, necessitando de aproximadamente 5
(cinco) meses para sua conclusdo. Apos a execucdo do experimento foi
possivel obter dados de 140 produtos (50,72%) da lista inicial e descartar
outros 136 (49,28%) que apresentaram algum tipo de falha que inviabili-
zava os procedimentos de avaliagao do codigo fonte e a coleta dos dados.

5. Analise dos Resultados

Considerando a massa de dados obtida apos a execugao do experi-
mento controlado, foram propostas duas analises distintas para avaliar as
caracteristicas da DT para o conjunto de produtos de cddigo aberto selecio-
nado, conforme descrito a seguir.

5.1. Classificacao dos projetos segundo valores da DT

Estendendo o trabalho realizado anteriormente (Vieira et al. 2013),
optou-se por aplicar a mesma abordagem utilizando, agora, uma base maior
de projetos e seu historico de versdes. Nesta analise, para os projetos que
apresentavam mais de uma versao foi considerada a média aritmética dos
valores, de forma a obter um unico valor que representasse o estado da DT.
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O agrupamento dos projetos foi realizado segundo sua ordenacio,
do menor para o maior valor da DT. Em seguida, procedeu-se o calculo da
média aritmética dos valores da DT e seus eixos de qualidade, assim como
seu desvio padrdo, a fim de estabelecer um limiar inferior (média menos
desvio padrdo) e um limiar superior (média mais desvio padrdo). Com isso,
foi possivel classificar os projetos em 3 grupos: a) aqueles com valores
abaixo do limiar inferior (com os menores valores); b) aqueles entre os
intervalos limiares (com valores intermediarios) e; ¢) aqueles com valores
acima do limiar superior (com os maiores valores para DT).

A Figura 2 permite observar, de forma geral, que praticamente 3/4
dos projetos encontram-se no grupo intermedidrio, que possuem valores
paro o Technical Debt Ratio entre 7,55 e 21,80, sugerindo que esses pro-
jetos possuem valores pouco elevados para DT. Essa abordagem sugerida
para classificacdo da DT considera os valores do proprio conjunto de pro-
dutos. Contudo, entende-se que essa proposta ainda nao permite estabele-
cer, de forma precisa, um patamar aceitavel para a DT, pela auséncia de
valores de referéncia para se realizar uma comparacao e classificacio entre
esses projetos.

Situacgdo da DT para os projetos avaliados

12%

14%

m Projetos com baixa DT

m Projetos com valores
intermedidrios da DT

Projetos com alta OT

Figura 2. Agrupamento dos projetos conforme classificacdo da DT
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5.2. Anadlise da representatividade dos eixos de qualidade na
composicao da DT

Essa analise também ¢ uma extensao do trabalho de (Vieira et al.,
2013). O diferencial consiste em que, para esse estudo, aplicou-se uma
analise estatistica mais robusta, a fim de verificar a representatividade dos
eixos de qualidade e sua relagcdo com a composicdo da DT. Para este traba-
lho, entende-se como eixos mais representativos aqueles que mais contri-
buem para o incremento da DT.

Com uma abordagem exploratdria, buscando verificar a existéncia
de uma correlagao linear entre a métrica Technical Debt Ratio e seus eixos
de qualidade, observou-se uma relagao linear pobre, uma vez que os diagra-
mas de dispersao obtidos possuiam pontos dispersos e que nao se aproxima-
vam do padrao de uma reta. Diante disso, optou-se por aplicar uma transfor-
magcao logaritmica natural para a métrica Technical Debt Ratio em fungdo
dos eixos de qualidade, utilizando o método “minimos quadrados”, o qual
consiste de um método de estimagdo para regressao linear (Triola, 2011).

Essa analise resultou nos dados apresentados na Tabela 2, os quais
nos permitem observar que os eixos de qualidade “Cobertura”, “Violagdes”
e “Complexidade”, nessa ordem, possuem os maiores valores para o coefi-
ciente (desconsiderando o sinal), além de estar dentro do nivel de significan-
cia (P-Valor < 0,050), ¢ sdo os mais representativos na composi¢ao da DT.

Tabela 2. Analise da representatividade dos eixos de qualidade da DT

LgTD (Logaritmo da DT) Coeficiente () | Erro Padrio P-Valor
TdCbh (Cobertura) 0,148 0,053 0,009
TdVi (Violagdes) 0,128 0,062 0,048
TdCp (Complexidade) -0,096 0,030 0,003
TdCm (Comentarios) -0,066 0,065 0,316
TdDu (Duplicagdes) -0,036 0,070 0,606
TdPr (Projeto) 0,004 0,047 0,926
Num. Objetos = 44 — Cons (5) = 1,858 — R-squared = 0,39
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Os eixos “Cobertura” e “Violagdes” apresentam uma relacio posi-
tiva com a DT (Technical Debt Ratio), o que indica que se a “Cobertura”
aumenta em uma unidade, a DT média deve aumentar em aproximada-
mente 0,15 unidades. Similarmente, o aumento de uma unidade do eixo
“Violagdes” originaria um aumento da DT média em 0,13 unidades. Por
outro lado, o eixo “Complexidade” apresenta uma relagdo negativa, sendo
que o aumento em uma unidade do eixo “Complexidade” provoca uma
diminui¢do da DT média em aproximadamente 0,09 unidades.

6. Consideracdes Finais

De forma ampla, a principal contribui¢do desse trabalho ¢é a apre-
sentacdo de um panorama inicial da DT em produtos de codigo aberto, a
qual foi possivel pela extensdo do trabalho realizado anteriormente por
(Vieiraetal.,2013}. A analise do estado, classificagdo e composi¢do da DT
nesses produtos demonstram um cendrio positivo, sendo que boa parte dos
produtos avaliados apresentaram melhorias na qualidade do codigo fonte,
ao longo do seu historico de versdes, conforme os valores observados para
DT.

Sobre a classificagdo proposta para DT, apesar das limitagcdes da
abordagem empregada, foi possivel observar que aproximadamente 86%
dos produtos apresentaram valores abaixo do limiar superior da DT e que
apenas 14% dos produtos ficaram acima desse limiar (considerado critico).
Isso sugere que uma quantidade significativa dos produtos avaliados pos-
sui valores pouco elevados para a DT, os quais estariam em nivel aceitavel,
do ponto de vista da gestdo da DT.

Considera-se que a analise da representatividade dos eixos de qua-
lidade na composicao da DT apresentou avangos, uma vez que foi possivel
desenvolver uma analise estatistica mais robusta, possibilitando confirmar
que os eixos “Cobertura”, “Violagdes” e “Complexidade” estdo entre os
que possuem maior peso na composi¢ao da DT. Isso leva ao entendimento
quanto a necessidade de maior atengao, por parte da comunidade de desen-
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volvimento, sobre esses eixos de qualidade, incluindo melhorias nas estra-
tégias de teste de software, regras de conformidade e projeto de software.

Contudo, por ser uma abordagem exploratdria, entende-se a neces-
sidade de extensdo e continuidade da tematica desenvolvida neste trabalho,
inclusive com outras abordagens e perspectivas. Diante disso, sugerem-se
alguns trabalhos futuros.

No que se refere a classificacdo da DT, considera-se importante
estender o presente trabalho, no sentido de estabelecer niveis de referéncia
para serem utilizados na comparag¢ao e classificagdo de diferentes projetos,
tanto em relacdo a DT quanto aos seus eixos de qualidade, possibilitan-
do definir, de forma mais adequada, patamares aceitaveis e/ou criticos da
divida.

Torna-se interessante, também, propor uma abordagem compara-
tiva sobre o estado, a evolu¢do ¢ as caracteristicas relacionadas a DT em
produtos proprietarios e compara-los com os resultados obtidos neste tra-
balho. Uma ultima sugestao € investigar outras ferramentas automatizadas
de analise estatica para avaliagdo da DT, comparando as diversas imple-
mentagdes do seu calculo.
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Abstract

This paper presents a resource management system used for making available didactic sup-
port equipments used by teachers in a university institution, developed with open software
tools. Limited resources affect the performance of business activities. In the same way,
those equipments allow better use of teaching time concentrating on assimilation of the
contents worked in class. However, the institution needs to address properly the invest-
ments to satisfy the demand and still avoid unnecessary spending. Delivering a system
which helps to reach the balance between these needs was the main purpose of the work
described here.

Resumo

Este artigo apresenta um sistema de gerenciamento de recursos de apoio didatico, ou seja,
os equipamentos ¢ maquinas utilizados pelos professores, em uma institui¢do de ensino su-
perior desenvolvido com base em software livre. Recursos escassos sdo fatores limitadores
do bom desempenho nos negdcios. Assim, para os professores, os equipamentos permitem
o melhor aproveitamento do tempo para assimilacdo dos contetidos trabalhados. Porém,
a institui¢do precisa planejar adequadamente os investimentos para atender a demanda e
ainda garantir que os investimentos ocorram quando sdo realmente necessarios, otimizando
gastos. A principal motivacdo do trabalho apresentado foi permitir atingir o equilibrio entre
essas necessidades.

1. Introducao

Quando os recursos de uma organizagao sdo bem gerenciados con-
tribuem para o bom desempenho das atividades realizadas nos processos

1. Faculdades da Industria — Campus Sdo José dos Pinhais. Av. Rui Barbosa, 5.881 —
83.045-350 — Sdo José dos Pinhais — PR — Brasil.
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em que estao inseridas. Em uma institui¢ao de ensino, os recursos audiovi-
suais podem auxiliar o professor a economizar o tempo da aula dedicando-
-se a explicagdo e aplicacdo dos conceitos que deseja que sejam bem as-
similados (Justino, 2011). Muitos destes conceitos podem ser mais bem
apresentados utilizando-se imagens e sons. Por exemplo, na area de infor-
matica, conceitos referentes ao funcionamento de redes de computadores e
sistemas operacionais sdo muito dificeis de serem compreendidos apenas
com defini¢des, sem apresentar seu funcionamento.

Por meio de um bom gerenciamento € possivel mensurar se os re-
cursos estdo atendendo adequadamente a demanda, antes de tomar qual-
quer decisdo de investimento. Dessa forma, investimentos desnecessarios
sdo evitados e o gestor tem condi¢des de direcionar os gastos para obter
o melhor resultado possivel. As decisdes necessitam de informagao opor-
tuna disponivel a partir dos registros das solicitagdes e do atendimento da
demanda, bem como do uso efetivo dos equipamentos. Um sistema auto-
matizado pode contribuir para disponibilizar as informagdes necessarias
no momento adequado e, dessa forma, permitir que o gerenciamento de
recursos contribua para o alcance das metas de uma organizagdo (Martins,
2009; Pozo, 2010).

A utilizagdo de software livre no desenvolvimento do sistema ga-
rante também que a reducdo dos custos ocorra na construgdo da ferramenta
além de contribuir para disponibilizar um instrumento customizado ade-
quado as necessidades especificas da institui¢do. Por outro lado, a apli-
cacdo de uma metodologia de desenvolvimento adequada permite criar
componentes que possam ser compartilhados dentro da propria instituigdo
ou com outras institui¢cdes de ensino. Atender necessidades especificas nao
quer dizer necessariamente restringir a distribui¢ao livre e reutilizagao de
software.

A partir de uma revisdo da literatura com diversos autores, iden-
tificaram-se outros fatores para utilizagdo de software livre, tais como,
reuso, seguranga, preco final e qualidade. A reutilizagdo do codigo aberto
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¢ facilitada por permitir acesso e readequagdo enquanto que o software
proprietario pode apresentar falta de compatibilidade, que somente poderia
ser comprovada caso o acesso fosse liberado para a comparagdo. Quanto
ao preco final, verificam-se ganhos de produtividade, gastos com licenga,
bem como, com o uso das ferramentas e a infra-estrutura disponivel. A
qualidade pode ser observada pela manutenibilidade do produto final e da
compatibilidade entre versdes, que, em alguns casos, ¢ questionada com
relacdo ao software proprietario (Taurion, 2004; Raymond, 2001).

O presente artigo estd organizado conforme segue. A secdo 2 des-
creve brevemente a situagdo atual e o ambiente do gerenciamento de re-
cursos na Institui¢ao. Na se¢do 3 sdo descritas as ferramentas utilizadas no
sistema, bem como o desenvolvimento do sistema proposta estd descrito na
secdo 4. Por fim, as consideragdes sao descritas na se¢do 5.

2. Situacdo Atual e o Ambiente do Gerenciamento de Recursos
na Instituicdo

A institui¢do de ensino possui varios cursos de graduacdo plena e
curta em um campus com trés prédios nos quais sao distribuidas as salas
de aula e os laboratdrios. Os equipamentos utilizados como apoio didatico
sdo distribuidos nas salas conforme solicitacdo dos professores e a dis-
ponibilidade. Os equipamentos sdao gerenciados por uma equipe formada
de um gestor e monitores alocados no Nucleo de Recursos Audiovisuais,
responsavel também pela distribuigdo e retirada das salas de aula.

O Nucleo também identifica problemas e solicita a manutengao
dos equipamentos defeituosos. Porém, ndo ha um meio formalizado para
que os usuarios possam alertar a equipe do NRA sobre defeitos nos equi-
pamentos e esta pode ou ndo ser avisada. Isto dificulta a identificac@o e
solugdo eficiente dos problemas.

O setor ndo possui um sistema de computador e as solicitagdes de
reserva sdo enviadas pelos professores por e-mail para o gestor que repassa
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as instrugdes por radio de comunicagdo para os monitores. As solicitagdes
devem ser enviadas com pelo menos dois dias de antecedéncia, mas exis-
tem situacdes de excecdo que sdo informadas ao gestor por telefone. Isto
sobrecarrega a equipe de audiovisual além de acarretar atrasos no inicio
das aulas ou interrupgodes para instalagdo dos equipamentos.

Os equipamentos sao montados antes do inicio das aulas. No inter-
valo, sdo feitas as trocas de local e no final das aulas os equipamentos sdo
recolhidos e armazenados para utilizagdo no proximo periodo de aulas ou
no dia seguinte. Em alguns casos, equipamentos com defeito sdo montados
sem que haja tempo para verificagdo e teste.

3. Ferramentas de Desenvolvimento do Sistema

Com base no processo RUP e na linguagem de modelagem UML,
os métodos, técnicas e ferramentas foram aplicados ao desenvolvimento
do sistema criando um ambiente que inclui PHP, APACHE, MYSQL, o
framework EXTIJS e a IDE PYCHARM.

Seguiram-se os passos do processo RUP, selecionados e adapta-
dos para o projeto e, com base nos modelos e diagramas da UML, foram
produzidos os artefatos que incluiam o documento de visao, que mostra os
envolvidos e suas necessidades de informacédo; o formulario de levanta-
mento de processos de negocio, que mostra o fluxo das atividades e tarefas
realizadas pelos respectivos responsaveis; os diagramas de casos de uso
e suas especificagdes; o diagrama de classes e os diagramas de sequén-
cia, que mostram como as classes interagem para produzir os resultados
esperados para cada caso de uso; prototipos de tela; diagrama de banco
de dados para a persisténcia das informagdes; e os componentes imple-
mentados para atender os modulos do sistema, a saber, gerenciamento de
usuarios e seguranga de acesso, gerenciamento de equipamentos, reserva
de equipamentos com funcionalidades diferenciadas para professores, para
monitores ¢ o para o administrador.
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Entre os envolvidos identificados estdo o gestor de recursos patri-
moniais que recebe as solicitagdes ¢ divide o trabalho entre o pessoal da
equipe de monitores; os monitores que consultam as reservas e os locais
de instalag@o; os professores que fazem as reservas e que precisam saber
sobre recursos disponiveis; finalmente, o diretor administrativo precisa de
informagdes sobre utilizagdo de equipamentos para planejar sua aquisi-
¢do e manutengdo além do uso eficiente para satisfacdo dos professores e
alunos.

4. O Sistema Desenvolvido e o Gerenciamento de Recursos de
Apoio Didatico

A partir das necessidades de informagdo dos envolvidos identifi-
cadas por meio dos documentos de visao e processos, os requisitos do sis-
tema foram especificados para projetar as funcionalidades do sistema que
atendem a essas necessidades. Os professores podem efetuar suas reservas
a qualquer hora e em qualquer lugar por meio de qualquer dispositivo que
acessa a Internet. Todo o processo de reserva de equipamento foi desenvol-
vido para ser concluido o mais rapido possivel. O professor pode incluir,
editar ou cancelar uma reserva que esta em seu nome dentro do prazo esta-
belecido. Pode também visualizar reserva de outros professores caso quei-
ra negociar o recurso. Sugestoes de novos equipamentos ou solicitacdes de
reparos também podem ser realizadas pelo sistema.

Por sua vez, os monitores podem acessar as reservas, distribuidas
por bloco, pelos quais sdo responsaveis, sem necessidade de aguardar as
instrugdes do gestor. O proprio gestor tem acesso a essas informagdes e
a um historico de utilizacdo dos equipamentos, tal como, frequéncia de
requisicdo, de indisponibilidade, quantidade de horas em servigo, manu-
tencdes realizadas e previstas.

Finalmente, o gestor de recursos e a diretoria administrativa tém
varias tabelas e graficos que permitem visualizar dados temporais de utili-
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zagdo dos recursos, reservas nao atendidas e filas de espera, manutencdes
solicitadas e realizadas e desgaste dos equipamentos.

5. Consideracdes Finais

Com a implantacdo do sistema, a empresa passa a ter um controle
estatistico sobre seus recursos, o que permite tomar decisdes mais eficien-
tes baseadas em dados historicos e sua apresentagdo por meio de planilhas
e graficos. Os resultados podem ser notados na disponibilidade de equi-
pamentos e, também, no aumento da vida util com planejamento e reali-
zagdo das manutengdes mais eficazes. Da mesma forma que foi aplicada
a gestdo de recursos de apoio didatico, o sistema pode ser ampliado para
atender outros tipos de recursos gerenciados pela institui¢do, tal como os
patrimoniais.

Assim como outras areas da institui¢do podem ser beneficiadas
pelo uso do sistema e pelo estimulo a aplicagdo de conceitos e boas pra-
ticas de administragdo e gerenciamento de recursos, o desenvolvimento
em software livre permite o acesso e a adaptacdo por outras institui¢des,
mesmo que ndo sejam da area educacional. Por um lado, a customizacao
para necessidades especificas pode ser obtida com essa estratégia, por ou-
tro lado, melhorias nas funcionalidades e a inclusdo de novos recursos tam-
bém contribuem para a organizagdo que gerou o sistema pelo aprendizado
conjunto e o compartilhamento do conhecimento sobre o desenvolvimento
de software nessa plataforma e também sobre o gerenciamento de recur-
sos. Os impactos sobre a produtividade da equipe gestora de recursos de
apoio didatico, dos professores e os ganhos econdmicos da instituicdo de
ensino superior serdo objeto de estudo posterior, que medird e avaliard os
resultados da implantagdo do sistema. Este estudo sera utilizado para as
melhorias no proprio sistema e para divulgar recomendagdes sobre seu uso
e disponibilizagdo de novas funcionalidades.
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Abstract

This paper describes a project that has as its main goal to lower the difficulty on assimilat-
ing the highly theoretical concepts of the subject Computer Architecture and Organization
by the students, this way making a better understanding and a better learning possible, as
well as allowing the lay to learn the basic content, awakening interest about the subject.

Resumo

Este artigo descreve um projeto que tem como principal objetivo diminuir a dificuldade
de assimilar conceitos muitos tedricos da disciplina de Arquitetura e Organiza¢ao de com-
putadores pelos alunos, possibilitando assim, um maior entendimento e aprendizado, bem
como permitindo ao leigos o aprendizado do conteudo basico, despertando interesse sobre
0 assunto.

1, Introducao

Com o avango e acessibilidade a novas tecnologias, uma area que
tem feito uso de aparatos tecnoldgicos ¢ a educagdo. Aparelhos tecnolo-
gicos sdo usados nessa drea como um suporte aos alunos, seja como ma-
quinas ou softwares didaticos. Segundo Baranauskas et al, a tecnologia
computacional tem causado mudancas em quase todas as atividades, das
cientificas as de negdcio até as empresariais. Assim a educagdo também
segue essa tendéncia. Pode-se dizer que a criagdo de sistemas computacio-
nais como objetos de aprendizagem tem acompanhado a propria historia e

1. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense. CEP: 28.300-000 -
ltaperuna — RJ - Brazil
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evolugdo dos computadores. A tecnologia entdo é também usada como um
objeto de aprendizagem, ajudando nos estudos.

Percebendo a dificuldade de alunos do curso de graduacdo em
Sistemas de informagdo na disciplina de Arquitetura ¢ Organizagdo de
Computadores, onde os graduandos ndo assimilaram como realmente fun-
cionam as interagdes entre a estrutura de todos os dispositivos de sistemas
de computacdo mencionados durante a aplicagdo da disciplina. Partindo
do preceito que podemos usar a tecnologia como uma ferramenta de apren-
dizagem, foi iniciado um projeto que visa criar um software que dé supor-
te aos alunos no estudo da matéria. O software que se chama Learning
Environment of Computer Organization, LECO, sera constituido de dois
niveis, um voltado pro problema inicial citado acima, o de ajudar os alunos
a diminuir a abstragdo, ou seja dividas, com a disciplina de Arquitetura e
Organizacdo de Computadores, ¢ outro voltado para ensinar criangas sobre
como funciona os mesmos dispositivos, onde esse nivel traria um nivel de
conhecimento basico para criangas acerca de um sistema de computagao e
de quais componentes existem para o seu bom funcionamento.

Este texto traz na introdug@o um breve levantamento do que seria o
LECO. A se¢ao dois aborda o porqué de se fazer o Leco como um software
livre. Ja a secdo trés visa descrever como serd o ambiente de aprendizado.
A se¢do quatro relata os testes que serdo feitos para validar o software e
também os resultados esperados com o mesmo. Por fim a quinto sec¢do faz
uma breve conclusao sobre todo o texto.

2. Software Livre

Segundo a definigao criada pela Free Software Foundation, softwa-
re livre ¢ todo software que respeita a liberdade e senso de comunidade dos
usuarios. Os usuarios possuem a liberdade de executar, copiar, distribuir,
estudar, mudar e melhorar o software. Ou seja, a opgdo de se escolher tra-
balhar com software livre, primeiro vem de querer fazer um software que
esteja acessivel a todos de forma que com novas implantagdes no programa
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original dos usuarios, possa ser estudado o que € mais viavel para que se
possa fazer uma implantagdo no mesmo. A segunda ¢ difundir a liberdade
de que os usuarios do mesmo possam adaptar o software da maneira que
lhes convém e que fique mais facil para que se possa entender o estudo da
disciplina de Arquitetura e Organiza¢ao de Computadores. A terceira ¢ di-
fundir o conhecimento adquirido pelos pesquisadores, levando assim mais
informacgdo a colegas que pretendem adquirir mais conhecimento na area e
até mesmo contribuir com ideias.

O fato ¢ que softwares livres sdo uma realidade presente no coti-
diano das pessoas. No Brasil, o software livre tem aumentado sua difusdo
nos ultimos anos com a ajuda do Governo Federal, que deu espago na ad-
ministragdo publica para a utilizacdo dos mesmos. Além disso, o Governo
Federal também realiza agdes que tratam em paralelo trés temas que sdo: o
uso de padroes abertos, o licenciamento livre dos softwares e a formacgao
de comunidades, em especial de usuarios e desenvolvedores, essas agdes
tem como objetivo incentivar o uso de softwares livres assim como ressal-
tou o ex-Ministro da Cultura Gilberto Gil (2003) na abertura da Semana de
Software Livre no Legislativo, “O software livre sera basico, fundamental,
para que tenhamos liberdade e autonomia no mundo digital do século 21. E
condi¢do “sine qua non” de qualquer projeto verdadeiramente democratico
de Inclusdo Digital. Nao podemos nos contentar em ser eternos pagadores
de royalties a proprietarios de linguagens e padroes fechados. O software
livre € o contrario disso. Permitira a inclusdo massiva das pessoas.” Este ¢
mais um fato que levou os pesquisadores do projeto a usar software livre,
pois a ideia ¢é difundir o LECO em instituigdes de ensino, assim como foi
feito com os softwares Kwordquiz, um software que treina o vocabula-
rio da lingua portuguesa, o Kalcul, que testa equagdes matematicas, ¢ 0
Inkscape, que cria graficos vetoriais.

3. O ambiente de aprendizado LECO

Como foi dito acima, o Learning Environment of Computer
Organization tem como proposta ensinar a criangas sobre o funcionamen-
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to dos dispositivos do computador, versdo essa que sera chamada de Basic
Level e o outro nivel serd para diminuir a abstracdo de alunos na disci-
plina de Arquitetura e Organizacdo de computadores, esse chamado de
Advanced Level. A seguir tem-se uma visao geral dos niveis trabalhados
por este software:

3.1 Basic Level

Este nivel sera desenvolvido, para que a partir de animagdes em
trés dimensodes feitas no Blender 3D, criangas a partir de oito anos de ida-
de, possam conhecer os dispositivos do computador € como 0s mesmos
funcionam e interagem entre si. Pretende-se levar um conhecimento bési-
co sobre o assunto, despertando mais curiosidade sobre computadores nas
criangas. A ideia ¢ estimular essas criangas para que as mesmas criem uma
relagdo mais proxima com os dispositivos do Sistema de Computagdo e
assim, facilitar o acesso ao conhecimento.

3.2 Advanced Level

Este nivel serd dedicado a alunos de cursos técnicos e graduacdes
em cursos da area de computagdo, tendo como objetivo, através do LECO,
apresentar informagdes técnicas e de facil entendimento ajudando os estu-
dantes a diminuir a abstragcdo de contetido passado em sala de aula. A ideia
¢ que os alunos possam aprender como os dispositivos mencionados nas
aulas funcionam, a partir da realidade aumentada ao apontar uma webcam
ou a camera de um aparelho movel para uma figura com uma arquitetura de
algum dos dispositivos, sera possivel visualizar a transferéncias de dados
e calculos feitos pela memoria principal, memoria cache e processador.
Assim os alunos serdo capazes de entender melhor o funcionamento e a
interag@o dos componentes, bem como identificar conceitos de estrutura de
cada componente e seu projeto.
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3.3 O mascote LECOWL

Lecowl ¢ a mascote adotada pelos pesquisadores para o software
LECO, buscando desenvolver uma relagdo mais proxima com os usuarios
do software. O Lecowl € uma coruja. A escolha desse animal se d4 pelos
horarios que os pesquisadores se dedicam mais ao projeto, a madrugada, e
a coruja ¢ um animal de habitos noturnos, além disso, no campus onde o0s
pesquisadores estdo produzindo o Leco, sdo vistas com frequéncia, coru-
jas. O nome Lecowl para o mascote nada mais é que a jungdo da sigla do
software LECO com a owl, que significa coruja em inglés.

4. Resultados esperados

Espera-se que através do LECO, seja possivel levar mais infor-
magao e conhecimento para os alunos de curso de computacao e também
despertar em criangas a vontade de querer se profissionalizar na area, pois
segundo uma pesquisa da BRASSCOM, divulgada em 2013 pelo jornal
Folha de Sao Paulo, em 2014 vao ser abertas 78 mil vagas de TI sendo que
dessas, apenas 33 mil serdo preenchidas por falta de profissionais formados
em cursos superiores.

A respeito destes objetivos, através do estudo comparativo entre
duas turmas que utilizaram o LECO como ferramenta de apoio ao ensino e
outras duas turmas que utilizaram o método tradicional, pretende-se vali-
dar a ideia da importancia do projeto.

Quanto ao objetivo de incentivar a inclus@o digital, com parcerias
com a rede municipal de educacdo, pretende-se apresentar o LECO aos
profissionais que trabalham com Informatica Basica, sendo um suporte ao
ensino.

5. Conclusao

O projeto LECO visa diminuir a abstra¢ao dos alunos da disciplina
de Arquitetura e Organizag¢do de computadores e incluir mais pessoas no
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meio da informatica. O projeto visa levar informagdes e conhecimento a
qualquer tipo de pessoa que tenha interesse em aprender ou aprofundar
seus conhecimentos sobre a estrutura de funcionamento de um computador.
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Abstract

Robotics can be a tool for the development of intellect and learning mechanisms. Using
Educational Robotics, apart from socio-verbal interaction (SS: subject-subject) provided
by school environment, we can have the opportunity of an integrated interaction. This is
made through the creations of animated objects, automated and controlled by their own
cognitive strategies. Researches show that women represent 10 to 30% of the professionals
in the Information Technology industry in the world. It is necessary to encourage female
students to join in the careers of sciences, engineering and computing to minimize evasion
rates. This course evasion occurs mainly in the firsts years of college. Towards scientific
and technological research, this stimulating woman seeks to increase in the number student
in these areas.

Resumo

A Robotica pode ser um instrumento para desenvolvimento ¢ mecanismo de aprendiza-
gem em criangas. Com o uso da Robotica educacional, além da interag@o socio-verbal que
0 meio escolar proporciona, ¢ possivel ter oportunidade de uma interagdo integrada de
conteudo interdisciplinares. Pesquisas apontam que mulheres representam entre 10 a 30%
dos profissionais da industria de Tecnologia da Informagdo. E necessario incentivar as es-
tudantes a ingressarem nas carreiras de Ciéncias Exatas, Engenharias e Computagao para
combater a evasao que ha nessas areas. Este projeto tem como objetivo estimular criangas e
adolescentes do sexo feminino para pesquisa cientifica e tecnologica, buscando a ampliagido
do nimero de estudantes nessas areas.

1. Introducao

A histéria mostra que a utopia de que homens se restringem a area
de Exatas e mulheres a area de Humanas, ndo condiz com a contribuigao in-
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telectual das mulheres para evolugdo do setor de Tecnologia da Informagao
(TI). Gragas as contribuicdes de Ada Byron (Lady Lovelace) conhecida
como a primeira programadora da historia, Grace Murray Hopper, que con-
tribui no desenvolvimento da linguagem de programagao COBOL, Marina
C. Chen, que desenvolveu pesquisas sobre designer e implementagdo dos
compiladores Fortran, Adele Goldberg, que trabalhou na criagdo da pri-
meira interface baseada em icones, entre tantas outras, foi possivel que o
desenvolvimento tecnoldgico chegasse aos niveis atuais (Carvalho, 2006).

Por outro lado, o estereotipo do dominio de TI por profissionais
do sexo masculino ainda ¢ forte. No Brasil, apenas 20% dos trabalhadores
da area sao mulheres, segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Em instituigdes de ensino, do total de alunos que ingressam nos
cursos de TI, apenas 20% s3o do sexo feminino, ¢ dessa minoria, apenas
30% chegam a se formar. Comprovando a minoria feminina em TI global-
mente, segundo a entidade americana The Ada Initiative, apenas 2% do
quadro de profissionais em codigo aberto no mundo sdo mulheres. Ainda
de acordo com a entidade, 90% dos editores da Wikipédia sdo homens.
(PNAD, 2012), (Gardiner, 2014), (Oliveira, 2013).

Para melhorar a situagdo e aumentar a presen¢a feminina no setor
de TI futuramente, varias acdes podem ser adotadas. Diante deste cendrio,
a utilizacdo da roboética educativa como ferramenta do processo ensino-
-aprendizagem, pode ser uma maneira de tornar o ambiente académico
mais atraente e lidico para mulheres.

2. Robdtica Livre e Meta-reciclagem

Certamente muitas pessoas conseguem identificar um dispositivo
roboético, mas terdo alguma dificuldade em construir uma definigdo abran-
gente sobre o mesmo. Joseph F. Engelberger, considerado o pai da robdtica
por construir e vender o primeiro rob6 industrial, mencionou o que seria
um robd em uma unica frase: “I can’t define a robot, but I know one when I
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see one.” (Eu ndo posso definir um robd, mas reconhego um quando vejo.).
Os robds sdo pensados e projetados visando auxiliar o humano na reali-
zagdo de determinadas tarefas, inclusive para o auxilio em atividades de
grande periculosidade. (de Castro Pinto, 2011)

A robotica como forma de auxilio na educag@o ¢ um dos grandes
debates abertos no Brasil. Varios paises ja exploraram a robotica em insti-
tui¢des de ensino como forma de aprimorar o aprendizado de diversos con-
ceitos devido a sua inerente interdisciplinaridade (de Castro Pinto, 2011;
Pereira, 2010).

Através do reaproveitamento do lixo tecnologico, é possivel desen-
volver o pensamento critico, reflexivo e criativo das alunas. O ensino da
robotica, em geral, é realizado com a utilizagdo de quites comerciais, en-
volvendo muitas vezes a utilizagdo do software e hardware proprietarios,
que normalmente apresentam um custo elevado. A utilizagdo de meta-reci-
clagem e hardware livre surge como uma forma de inclus@o. O uso do lixo
tecnologico além de promover a conscientizagdo quanto ao uso e descarte
de equipamentos eletronicos, pode contribuir para o desenvolvimento da
criatividade associada aos conhecimentos adquiridos na escola, integrando
conceitos € mostrando a sua importancia na solucao de problemas do mun-
do real (de Castro Pinto. 2011; Pereira. 2010).

3. Projeto de Montagem de Laboratdrio de Robdtica e
Meta-reciclagem Educacional

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
a Secretaria de Politicas para Mulheres da Presidéncia da Republica (SPM-
PR) e a Petroleo Brasileiro (Petrobras) em 2013 realizaram uma chamada
publica com objetivo de selecionar propostas para apoio financeiro que
visam contribuir significativamente para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico e inovagao do Pais, com finalidade de ampliar o ntimero de
estudantes do sexo feminino nas carreiras de ciéncias exatas, engenharias
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e computagdo. Através da aprovacdo nesta chamada no Instituto Federal
de Goias - Campus Luziania desde o inicio de 2014 estd sendo implemen-
tado com apoio da Escola Estadual Vasco dos Reis Gongalves, o projeto
de montagem de laboratorio de robdtica e meta-reciclagem educacional.
Atualmente, o campus conta com cursos superiores de Tecnologia em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS), Bacharelado em Sistemas
de Informagao (SI), e com os cursos de nivel médio, Técnico Integrado em
Informatica (TI) e Proeja em Manutencao de Computadores. De acordo
coma Figura 1, tem-se a quantidade de alunos matriculados nestes cursos
no primeiro semestre do ano de 2014. Apesar de apresentar um niimero
expressivo de alunas nos cursos de informatica, a realidade é que a grande
maioria, principalmente dos cursos de nivel médio, ndo tem interesse em
continuar nas areas de exatas e TI. A principal motivagao para este projeto
foi justamente a possibilidade de mudar esta realidade.

Quantidade de alunos matriculados nos cursos de Informatica do IFG
Campus Luziénia. 2014/1
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Figura 1. Quantidade de alunos por sexo matriculados nos cursos de
Informatica do IFG — Campus Luziania em 2014/1

O projeto conta com financiamento do CNPq para a aquisi¢do
de materiais ¢ pagamento de bolsas de iniciacdo cientifica, e o Instituto
Federal de Goias — Campus Luzidnia. Atualmente, o projeto tem a partici-
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pacdo de oito alunas, duas do curso TADS, uma do Curso de Licenciatura
em Quimica e uma do Ensino Médio (T1), da Institui¢ao de Ensino, ¢ qua-
tro alunas da Escola Estadual.

Este projeto ¢ baseado na utilizagdo de software e hardware livres.
O Sistema Operacional ¢ o GNU/Linux Ubuntu. A plataforma utilizada
¢ 0 Arduino UNO (Arduino, 2014). Para introduzir as participantes no
mundo da programagao utilizamos a plataforma Scratch, criada no MIT
(Massachusetts Institute of Technology), baseada em uma interface gra-
fica, onde a programagao ¢ realizada através de blocos, que integram fun-
cionalidades basicas para o micro-controlador, leituras e escritas digitais e
analogicas, eventos, entre outros.

4. Conclusao

Muitos estudos focalizam em crengas, valores e atitudes social-
mente estabelecidos, que formam esteredtipos sobre as habilidades dife-
renciadas entre homens e mulheres. A questdo desse paradigma de que TI
nao ¢ para mulheres ¢ fundamental para que uma nova gera¢ao de mulhe-
res se sinta motivada a optar por essas areas, pois a capacidade intelectual
de cada individuo independente do género.

Através deste projeto que envolve robdtica e meta-reciclagem,
as alunas aprendem, com o desafio de dominar os recursos da robdtica, a
construir seu proprio projeto, integrando diversos conteudos disciplinares,
com praticas reais e concretas.

Essas alunas desenvolvem uma postura mais ecologica, perceben-
do que elementos/componentes tidos como lixo podem ser fonte de recur-
sos nos processos de desenvolvimento de novos produtos. Todas as alunas
compartilham trabalho, informagdo e conhecimento, contribuindo para o
capital intelectual de todo o grupo. Além disso, o projeto permite a desmi-
tificacdo da falacia de que solugdes de baixo custo sdo solugdes de baixa
qualidade ou inviaveis.
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Figure 2. Mascote do Projeto de Robdtica e Meta-reciclagem e alunas
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Abstract

With the rapid advancement of adopting agile software development methodologies tended
a very high demand for tools that aims to increase the team’s ability to deliver software at
the right time and without prejudice among the agile Scrum methodology has been indi-
cated by research as the methodology that has been adopted by more companies. Thinking
about it, this paper presents the implementation of a web-based tool to support project man-
agement using Scrum, which is aligned with the PMBOK practices, such tool has mainly
focused on simplicity and usability.

Resumo

Com o avango acelerado da adog@o das metodologias ageis no desenvolvimento de software
tendesse uma procura muito grande por ferramentas que tenha como objetivo de aumentar
a capacidade da equipe em entregar softwares no tempo correto e sem prejuizo, dentre as
metodologias ageis o Scrum vem sendo indicados pelas pesquisas como a metodologia que
vem sendo mais adotada pelas empresas. Pensando nisso, esse trabalho apresenta a imple-
mentagdo de uma ferramenta web de apoio a gestdo de projetos que utiliza o Scrum, onde é
alinhada com praticas do PMBOK, tal ferramenta tem como foco principal a simplicidade
e usabilidade.

Palavras-chaves: Scrum, Metodologia Agil, Ferramenta Web, PMBOK.

Introducao

Existem dificuldades que atrapalham as equipes de desenvolvi-
mento de software em entregar o produto no tempo estipulado. Umas das

1. Curso de Sistemas de Informacdo — Universidade Federal do Espirito Santo — Alegre —
ES - Brazil.

2. Curso de Ciéncia da Computacdo — Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e
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alternativas de suprir essas dificuldades sdo os métodos ageis. As metodo-
logias ageis para desenvolvimento de software sdo uma resposta as chama-
das metodologias pesadas ou tradicionais. (Standish , 1995).

O Standish Group (1995) publicou que mesmo com a evolugdo
dos computadores, das técnicas e ferramentas nos ultimos anos, ainda era
dificil obter uma produgao de software confiavel, correto e entregue dentro
dos prazos com os custos estipulado. A mesma em 2013 publicou que a
taxa de sucesso e software permanecia baixa em 2012, informando que
apenas 39% dos projetos foram realizados dentro do prazo e orgamento.
Os projetos que utilizaram os métodos ageis obtiveram melhores resulta-
dos em termos de cumprimento de prazos, de menores custos e padroes de
qualidade. Por isso estes vém crescendo efetivamente com o passar dos
tempos no campo de desenvolvimento de software, trazendo pontos posi-
tivos em comparagdo com as metodologias tradicionais(Charette, 2010).

Em Charette (2010) afirmou-se que o tamanho dos projetos ¢ das
equipes que utilizam as metodologias ageis esta cada vez maior. Apesar de
serem propostas idealmente para utilizadas por equipes pequenas e médias
(até 12 envolvidos), aproximadamente 15% dos projetos que usam meto-
dologias ageis estao sendo desenvolvidos por equipes de 21 a 50 pessoas, €
10% dos projetos sdo desenvolvidos por equipes com mais de 50 pessoas,
considerando um universo de 200 empresas usado no estudo. Pensando
nesse crescimento o ScrumTop ndo faz restricdo a quantidade de pesso-
as por projeto, deixando a cargo do usudrio gerente definir o tamanho da
equipe.

Atrelado a este contexto de projetos de desenvolvimento, as orga-
nizagdes procuram melhorias em seus processos de produg@o de software
por meio da formalizagdo do gerenciamento de projeto, ao qualo Project
Management Body of Knowledge - PMBOK (PMI, 2004 p.8) define como
“a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas para
que as atividades do projeto encontrem os requerimentos do projeto”.
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Buscando solucionar os problemas supracitados, uma alternativa
interessante e pertinente ¢ juntar os conceitos da metologia agilScrum e
do gerenciamento de projeto, em uma ferramenta web, permitindo que a
equipe de desenvolvimento tenha uma comunicagdo eficiente. Assim por
meio de um trabalho académico foi desenvolvido o ScrumTop, desenvol-
vido sobre a linguagem PHP, sem adogao de frameworks, e licenciado em
GPLv3++.

Metodologia

O levantamento de requisitos do ScrumTop foi realizado de for-
ma simples e objetiva, onde inicialmente foram extraidas as caracteristicas
principais através do formulario via Google Drive. Os requisitos comple-
mentares foram obtidos durante o desenvolvimento do sistema.

A validag¢dao do sistema foi feita de forma iterativa incremental.
Protétipos descartaveis foram criados e apresentados ao cliente, sendo que
estes prototipos foram criados em papel, sendo assim ndo houve o uso de
ferramenta. Consequentemente a usabilidade do sistema também foi veri-
ficada, pois os prototipos permitiram sugestoes de adaptagdo e ou melhoria
para os sistema, que contribuiram para melhor usabilidade deste e também
como validacdo do sistema em implementagdo. A validagdo foi feita com
alguns possiveis usuarios da ferramenta, como alunos de uma institui¢ao
de ensino federal que ja tiveram algum contato com ferramentas para au-
xlio a gestdo com Scrum.

A implementag¢@o do sistema foi executada a medida que os requi-
sitos eram levantados e validados, desse modo foram priorizadas as entre-
gas do produto ao invés de documentagao abrangente. O uso de tecnologia
atual fez parte do desenvolvimento, sendo usado o NetBeans na versao 7.4
e para apoio ao design da ferramenta foi utilizado o Gimp para edigdo de
imagens. A implementagao teve seus dados persistidos em um sistema de
gerenciamento de banco de dados MySql, que foi utilizado para dar mais
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seguranga aos dados armazenados e também facilitar o gerenciamento e
evolucao desses dados.

Alguns testes unitarios foram realizados com o intuito de achar
erros, que encontrados foram corrigidos para um bom funcionamento do
ScrumTop.

Resultados

O ScrumTop ¢ uma ferramenta web, sendo assim acessivel através
de qualquer browser moderno, podendo ser utilizada em um ambiente de
Internet ou Intranet. Com o objetivo de oferecer suporte ao desenvolvi-
mento de software, que utiliza o Scrum como gestdo de desenvolvimento,
a ferramenta esta alinhada a praticas do PMBOK como: gerenciamento de
recursos e gerenciamento de tempo.

As seguintes caracteristicas estao presentes no ScrumTop:

Foco no Scrum; o foco principal da ferramenta ¢ trazer os prin-
cipais conceitos e praticas do Scrum para si, de forma a dar auxilio ao
usuario final, para que o mesmo possa aproveitar das melhores praticas e
desenvolver seus projetos de forma a garantir os resultados que o Scrum
proporciona.

Foco em Usabilidade; propde uma interface rica e a0 mesmo tem-
po simplista, pratica e focada.

Foco na simplicidade; propde a simplicidade das funcionalidades
para que o usuario possa se adaptar facilmente ao ScrumTop.

A ferramenta se encontra em sua primeira versao, com seu codigo
disponibilizado no GitHub https://github.com/ThalytaMoraes/ScrumTop
Pode ser acessado por todos e assim, aceitando-se contribuidores para evo-
lugdo da ferramenta, com intuito de disseminar a cultura de codigo aberto.

Atualmente a ferramenta consta com os seguintes modulos ja im-
plementados: Reunido de planejamento, Reunido de retrospectiva, Reunido
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de revisdo, Task Board, Sprint de Backlog, Gerenciamento de tempo,
Gerenciamento de recurso, Chat, Postagem de comentarios e Login.

Conclusao

Apresentou-se resumidamente o embasamento tedrico e motivos
para a criagdo da ferramenta ScrumTop, que possui as funcionalidades
fundamentais Scrum, tais como o registro do Product Backlog ¢ a mani-
pulacdo do quadro de tarefas durante a Sprint e suas reunides. Além dis-
s0, o ScrumTop possui o diferencial que do alinhamento com praticas do
PMBOK, fazendo com que o a unido dos dois construa uma ferramen-
ta capaz de auxiliar e fornecer melhores recursos ao desenvolvimento de
software.
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Abstract
This text aims to present an analysis of some free software geared to mathematical educa-
tion and point out important elements about free software as a pedagogical tool.

Resumo

Este texto tem como objetivo apresentar uma analise preliminar realizada de alguns soft-
wares livres voltados a educacdo matematica e apontar elementos importantes sobre soft-
wares livres como ferramenta pedagdgica.

1. Introducao

O uso de tecnologias no ensino da matematica, de certo modo, ha
muito foi incorporado, sejam as tecnologias digitais ou ndo. Nos ultimos
quinze anos vém sendo crescente o uso das tecnologias digitais no meio
educacional, e na area da educacdo matematica ndo ¢ diferente. Neste ce-
nario, inimeras sao as pesquisas que envolvem vertentes tais como o apoio
ao ensino e a aprendizagem, o desenvolvimento cognitivo, interagdo alu-
no-computador, entre outras possibilidades. Também os softwares e os am-
bientes de ensino vém se desenvolvendo e ampliando as perspectivas como
ferramentas pedagdgicas apoiando a pratica pedagdgica da matematica.

1. Instituto de Matematica e Estatistica — Universidade Federal de Goids (UFG), Caixa Postal
131 - 740001-970 - Goiania — GO - Brasil.
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Com tantas possibilidades, o desejo de integrar as tecnologias ¢ de modo
particular no sentido deste texto, o software, ao seu fazer pedagogico, o
professor se torna um explorador em busca de inovar o seu trabalho, de
torna-lo atrativo e mais atualizado afim de acompanhar o seu aluno, cer-
cado de midias, de cliques e “fouchs”. O que chama a atengdo dos nossos
estudos, no entanto, ¢ o fato de que, se as possibilidades sao muitas, as di-
ficuldades também, principalmente ao que se refere a compatibilidade dos
softwares diante das necessidades pedagogicas existentes.

Em uma analise a respeito dos softwares livres disponiveis para
o ensino da matematica, procuramos identificar alguns elementos que
consideramos importantes para contribuir, de modo significativo, para
o processo de ensino e¢ de aprendizagem da matematica. Desta andlise,
apresentam-se algumas consideracdes ja realizadas e apontam-se algumas
possibilidades e/ou necessidades que precisam ser consideradas e/ou agre-
gadas em um software que contribua com este processo de ensino e de
aprendizagem. Sabemos que quaisquer softwares possuem limites e poten-
cialidades, e dentro deste contexto, estamos desenvolvendo um trabalho,
o qual se encontra em fase inicial de analise e apresentaremos aqui alguns
resultados preliminares que estdo servindo como pontos de partida para
ampliarmos a nossa investigagao em busca de compreender e de trabalhar
da melhor maneira possivel com os softwares livres em nossas praticas
docentes.

Na atual fase de desenvolvimento do nosso projeto de trabalho,
analises e levantamentos de necessidades sdo realizados para que, poste-
riormente, seja possivel estabelecer uma frente de trabalho que envolva
alunos licenciandos do curso de matematica e alunos do curso de ciéncias
da computacdo ou areas afins, para desenvolver, dentro das potencialida-
des dos softwares livres, elementos que ampliem a sua funcionalidade e ao
mesmo tempo contribua mais positivamente com respostas pedagogicas
necessarias ao ensino e a aprendizagem da matematica.
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2. O foco no software livre

O uso de software educativo vem se consolidando cada vez mais na
area da educacgdo tornando-se uma ferramenta essencial para a educagao,
mas hd duvidas e barreiras para estes softwares serem trabalhados de uma
forma adequada pelo professor ¢ pela escola.

De modo particular, o software livre no entanto, salvo poucas ex-
cegdes como o Geogebra, ndo possui muitas referéncias de estudos, mos-
trando ser uma area a ser explorada ja que o software livre, em sua franca
expansao, ¢ geralmente comentado em relagdo as funcionalidades, normal-
mente em comparagdo a outros softwares de uso comercial, mas ndo quan-
to ao uso educacional.

Serdo apresentados neste texto, a fase inicial do nosso trabalho na
qual foram analisados softwares livres especificos em determinadas are-
as da matematica tais como Geometria Plana e Espacial, Ferramenta de
Apoio para o ensino da matematica de modo geral e Algebra. Esta tematica
foi escolhida justamente devido ao fato da falta de estudos encontrados a
este respeito, escassos relatos de experiéncia de uso de softwares livres no
ensino da matematica, com exce¢ao do Geogebra, para o qual encontramos
inimeras referéncias.

Outra justificativa para o trabalho com os softwares livres veio da
possibilidade de desenvolver, de acordo com certas demandas, elementos
que possam atender a determinadas especificidades de ensino de matemati-
ca que estejam sendo colocadas em foco seja em pesquisa, seja em sala de
aula. Um terceiro elemento que motivou o desenvolvimento deste trabalho
foi a possibilidade de envolver e fazer interagir areas da informatica, da
matematica e da educag@o para proporcionar ao ensino da matematica no-
vos elementos agregados a partir da estruturagdo de possibilidades (softwa-
res livres) e necessidades (compatibilidade ao ambiente de aprendizagem).

Considerando-se tais justificativas, principalmente pelo fato que
este trabalho visa a inovagao escolar, inovagao no sentido de que a escola
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com o uso das tecnologias, volta a sua atividade para a aprendizagem do
aluno, em novas praticas pedagdgicas que faz com que o professor busque
as ferramentas que o auxilie no processo da aprendizagem, em novas prati-
cas avaliativas e de atividade procurando aproximar o seu ensino ao ensino
ativo e significativo (SANCHO, 2009, p. 19).

Ainda de acordo com Sancho (2009), esta situagdo se torna particu-
larmente pro-blematica em um momento em que a escola tem de enfrentar
as demandas ndo apenas diferentes, mas as vezes até mesmo contraditorias.

3. Metodologia

Pode-se perceber que os softwares livres existentes apresentam
uma interface basica, possuem uma linguagem muito objetiva dificultando
a compreensdo de alunos e hoje se faz necessario ter softwares voltados
para a inclusdo, ou seja, software que permitam uma boa compreensao
das suas funcionalidades de modo claro para o aluno. No entanto, existem
softwares que sdo muito ricos em atividades e exploracao de conteudos
matematicos que serdo descritos neste texto.

Ao analisar um software temos como objetivo observar o quanto
ele contribui para o aprendizado do aluno e auxilia o professor em sua
pratica e o seu potencial para o desenvolvimento de um trabalho pedagogi-
co eficaz a compreensao do aluno no contetudo lecionado, deixando que a
atengdo do aluno passa estar voltada a aprendizagem da matematica e ndo
em dominar o software.

Para selecionar os critérios de avaliagdo, foram utilizados os refe-
renciais apresentados por Cenci e Bonelli (2011), Ferreira e Frade (2009).
Genci e Bonelli (2011) apresentam em seu trabalho, critérios para clas-
sificar softwares educativos selecionados por professores de matematica
considerando seus aspectos técnicos e pedagogicos.

Para Ferreira e Frade (2009), a analise do software tem que ser
baseada na interacdo com os alunos de acordo com a estimulagdo de cria-
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tividade que o software proporciona. Com base nisso, consideramos os
seguintes aspectos a serem analisados nos softwares escolhidos: interacao
com o aluno, feedback, estimulos motivadores, criatividade, facilidade a
compreensdao de contetidos abstratos, permissdo de erro (ferramenta es-
sencial para a Matematica), ampliagdo ¢ retomada de atividades e auxilio
no célculo de areas e perimetros de figuras planas e espaciais, autonomia,
uso de ilustragdo, adequagdo do software ao curriculo da escola, facilidade
de compreensdo da leitura e grau de compreensdo sem a presenca de um
instrutor, organizacgdo dos contetidos.

4. Analise

Para selecionar os softwares, foram realizadas pesquisas de bus-
ca por softwares livres em sites que contivessem sugestdes de aplicativos
matematicos. Posteriomente foi realizada a andlise preliminar, de acordo
com a fundamentagao tedrica estudada, procurando compreender e situar
o software em estudo. A seguir ¢ apresentada tal analise realizada com trés
softwares livres estudados.

4.1. Wingeom

Software para construgdo de figuras planas e nogdo de Geometria
Euclidiana, ele pode ser utilizado tanto na geometria plana como na espa-
cial, ¢ um software de simples visualiza¢do e manuseio, mas seu layout ndo
¢ chamativo e auto explicativo. Ele d4 o feedback mas ha uma limitagao
de informacao ao aluno. Possui varias op¢des sobre assuntos da geometria,
porém, exige que o aluno siga uma linha de raciocinio e tem uma 6tima
interagdo com o aluno. Uma falha percebida ¢ fazer com que o aluno siga
o passo certo. Um ponto positivo observado ¢ que ele mostra varios tipos
de figuras planas, ndo fica preso somente em figuras mais comuns. O aluno
pode visualizar a figura de acordo com varias coordenadas. Possui um oti-
mo auxilio de compreensao de figuras de forma abstrata, mas no primeiro
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momento, ao executar o software, pode-se perceber que as informagdes ao
usuario iniciante nao sao muito claras.

4.2. Winmat

Um software para o ensino de Algebra que permite a construgdo de
matrizes e operagdes tais como: soma, multiplica¢do, inversa, transposta,
determinante, escalonamento e encontra até mesmo o polindmio caracte-
ristico da matriz e as solu¢des de um sistema. Auxilia em calculos mate-
maticos repetitivos, tornando-os mais rapidos sem perder em qualidade de
ensino. A interface do software ¢ bem simples e de facil usabilidade. Tem
uma 6tima interacdo e facilita a compreensao sobre calculo de matriz. Nao
existe uma retomada de atividades, ndo permite o erro e o software ¢ limi-
tado ao ensino de matriz e resolucao de problemas, mas ajuda o aluno a ter
uma maior compreensdo. Sua interface ¢ simples. O software se destaca
pela interacdo. Ao se tratar de matriz o software apresenta uma riqueza de
atividades que podera ser trabalhada pelo professor em sua sala de aula.

4.3. Régua e Compasso 8.6

E um aplicativo de geometria plana, dindmico e interativo. Pode
ser utilizado para criagdo de exemplos e contracxemplos de modelos mate-
maticos. E possivel construir pontos, retas e circulos e desloca-los na tela
de forma que as relagdes geométricas estabelecidas sejam mantidas. Possui
uma interface chamativa e motivadora para o aluno, tem um menu em que
o professor pode criar exercicios e fazer a verificagdo de exercicios. Ha
uma 6tima interagdo com o aluno. Oferece espago para inserir atividades
onde o aluno pode criar exercicios estimulando a criatividade.

5. Consideracdes

O software livre esta criando seu espago e sendo essencial para a
compreensdo dos alunos na aprendizagem de conteudos matematicos. E
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possivel perceber que a maioria dos softwares livres estdo sendo criados
para um ambiente voltado para o ensino superior.

Um fator importante e que merece destaque ¢ que, independente-
mente do nivel de ensino, os softwares ndo consideram o aspecto de inclu-
sdo o qual se faz muito necessario na educacao atual. H4 uma dificuldade
para encontrar software direcionado a pessoas que nao tém facilidade com
tecnologia ou que estdo iniciando no mundo virtual. E possivel notar que
os softwares voltados para iniciantes ja exigem um certo nivel de conheci-
mento ou familiaridade com a linguagem computacional.

A implementacgdo de elementos que auxiliem a inclusdo das pes-
soas no mundo digital ¢ importante, at¢ mesmo pelo que é proposto pela
filosofia do software livre que ¢ a amplia¢do da comunidade digital, a parti-
lha e 0 acesso a todos. E com base nestes principios que nos detemos para
realizar nosso trabalho diante do fato de que partilhamos da ideia de que
saber matematica também ¢ para todos e nao para uma classe especifica.

Referéncias
Bortorossi, H. J. Régua e compasso (c.a.r.). http://www.professores.uff.br/hjbor-
tol/car/, Acesso em: 25 set. 2014.

Cenct, D. and BoneLLy, S. M. D. S. (2011). Critérios para avaliagdo de softwares
educacionais.

FERREIRA, M. H. M. and pA Sitva Frapg, 1. C. A. (2009). Tecnologias digitais =
tecnologias educacionais? Pressupostos para uma avaliagdo.

Parris, R. Winmat and wingeom. http://math.exeter.edu/rparris/, Acesso em 18
set. 2014.

SancHo, J. M., HERNANDEZ, F., et al. (2009). Traducdo Valério Campos. Tecnolo-
gias para transformar a educagdo. Porto Alegre, ARTMED.






Utilizacao do Robocode como
Ferramenta de Auxilio ao Ensino
de Programacao Orientada a Objeto

Ernane Rosa Martinst
ernane.martins@ifg.edu.br

Abstract

The discipline of Object Oriented Programming has shown a high failure rate of students in
the courses in which it operates. This article aims to present a tool that is able to assist in the
teaching of this discipline by making it more attractive, intuitive and easier learning. This
tool is a programming environment, known as Robocode, which is free software written in
Java. It is a set of programming robots tanks where it is necessary to use Object Oriented
Programming. To achieve the goal, was organized and held a championship Robocode was
subsequently developed a table containing the opinions of students regarding the activity
performed. Finally found the result was presented.

Resumo

A disciplina de Programag@o Orientada a Objetos tem apresentado um alto indice de re-
provacdo dos alunos nos cursos em que esta inserida. Este artigo tem por objetivo, apresentar
uma ferramenta que seja capaz de auxiliar na didatica dessa disciplina tornando-a mais atra-
tiva, intuitiva e de mais facil aprendizagem. Essa ferramenta ¢ um ambiente de programacao,
conhecido como Robocode, que ¢ um software livre produzido na linguagem Java. Trata-se
de um jogo de programacao de tanques robds onde ¢ necessario utilizar Programagao Ori-
entada a Objetos. Para alcangar o objetivo, foi organizado e realizado um campeonato de
Robocode, posteriormente foi desenvolvida uma tabela contendo as opinides dos alunos em
relagdo a atividade realizada. Por fim foi apresentado o resultado encontrado.

1. Introducao

Um dos maiores problemas das instituigdes de ensino superior bra-
sileiras ¢ o alto indice de evasdo segundo os dados divulgados pelo INEP.

1. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG). Luziania — GO —
Brasil.
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Nota-se que as disciplinas relacionadas a linguagem de programa-
¢do sdao umas das razdes pela qual ha evasao e reprovagdo nas primeiras
fases dos cursos de informatica (CABRAL, 2007).

De acordo com Silveira e Esmin (2003) determinadas disciplinas
apresentam contetido de dificil assimilagdo, por serem constituidas de as-
suntos abstratos, complexos ou até mesmo cansativos, o que € o caso da
disciplina de Programagao Orientada a Objetos.

Este artigo estd estruturado nas seguintes sec¢des: revisao de lite-
ratura, metodologia, solugdo proposta, consideragdes finais e referéncias.

2. Revisdo de literatura

Nesta se¢do ¢ apresentada a revisao bibliografica do principal tema
abordado no trabalho: O Robocode.

2.1. Robocode

O Robocode é um jogo de programagdo, onde o objetivo é de-
senvolver um tanque de guerra de robo para a batalha contra outros tan-
ques em uma arena virtual utilizando a linguagem de programacao Java.
Sendo assim, além de ser um jogo de programagdo, o Robocode também
¢ usado para aprender a programar. Escolas e universidades estdo usando
Robocode para auxiliar o ensino de programagdo assim como para estudar
inteligéncia artificial (AI). O conceito do Robocode ¢ facil de entender, e
uma maneira divertida de aprender a programar.

O Robocode vem com seu proprio editor e compilador Java, € s6
exige a Java Virtual Machine (JVM) previamente instalada. Pelo fato do
Robocode rodar na plataforma Java torna possivel sua execugao em qual-
quer sistema operacional com Java.



ERI-GO 2014 - Il Escola Regional de Informatica de Goias 185

3. Metodologia

O método de pesquisa adotado foi o estudo de caso. Yin (2005)
diz que o estudo de caso é um tipo de pesquisa empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, especial-
mente quando os limites entre o fendmeno e o contexto nio estdo clara-
mente evidentes. Em geral o estudo de caso ¢ a estratégia preferida quando
questdes do tipo “como” e “por que” sdo colocadas, quando o investigador
tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco € um fenomeno con-
temporaneo entre algum contexto da vida real (Yin, 2005).

4. Solucdo Proposta

A pesquisa foi realizada com os alunos do curso técnico em in-
formatica para internet da disciplina de programacao para web na qual se
trabalha o conteudo de Programagdo Orientada a Objetos. A intengdo da
pesquisa era responder a seguinte questao: ‘O Robocode pode ser capaz
de auxiliar na didatica da disciplina tornando-a mais atrativa, intuitiva e de
mais facil aprendizagem?

O campeonato de Robocode teve como participantes somente
alunos matriculados na disciplina de programacao para web, formando-
-se equipes com no maximo trés alunos. Foi realizado um minicurso duas
semanas antes da realizagdo do campeonato de Robocode, com o objetivo
de apresentar e ensinar aos alunos a preparar seus robds para a competicao.

A ordem da realizag@o das disputas entre as equipes correspondeu
conforme o sorteio que ocorreu no dia anterior ao evento. Na primeira fase,
as equipes foram divididas em quatro grupos A, B, C e D. Cada equipe
enfrentou as outras equipes de seu grupo em uma batalha de trés rounds.
Cada vitoria corresponde a um ponto e uma derrota a zero. Ao final da fase
de grupos, apenas as duas melhores classificadas de cada grupo passaram
para a proxima fase, as quartas de finais. A partir das quartas de finais, as
disputas foram de cinco rounds. Na segunda fase, foram quatro disputas
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que ocorreram da seguinte forma: o primeiro colocado do grupo A enfren-
tou o segundo do grupo B; o primeiro colocado do grupo B enfrentou o
segundo do grupo A; o primeiro colocado do grupo C enfrentou o segundo
do grupo D; o primeiro colocado do grupo D enfrentou o segundo do grupo
C. As disputas da fase seguinte, semifinal, também foram de cinco rounds
e procederam da seguinte forma: a equipe vencedora da primeira disputa
enfrentou o vencedor da segunda disputa ¢ a equipe vencedora da terceira
disputa enfrentou o vencedor da quarta disputa. As equipes perdedoras da
semifinal disputaram o 3° lugar e as vencedoras ao 1° ¢ 2° lugares.

A participagdo dos alunos foi recompensada com quarenta por
cento da nota do terceiro bimestre na disciplina, ja as trés primeiras equi-
pes colocadas receberam pontos extras na disciplina como premiagdo e
motivagao.

Durante o evento foram disponibilizados questionarios para os alu-
nos responderem se o uso da ferramenta Robocode tornou o contetido de
Programacgdo Orientada a Objetos da disciplina de programacgao para web
mais atrativa, intuitiva e de mais facil aprendizagem.

A figural mostra parte das 39 respostas dos 39 alunos participantes.
Estabelecendo-se uma escala de 1 a 5 para valores da avaliagao, onde 1 re-
presenta discordo totalmente e 5 representa concordo totalmente.

Alunos |Mais atrativa | Mais intuitiva | Mais fécil aprendizagem
1 5 3 4
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Figura 1. Parte do resultado da pesquisa realizada no campeonato de Robocode.
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A figura 2 mostra o resultado do somatorio de cada resposta do
total de 39 respostas dos 39 alunos participantes.

Mais atrativa Mais intuitiva Mais facil aprendizagem
1 ] 1 0 1 1]
2 1 2 3 2 3
3 10 3 8 3 10
4 13 4 15 4 12
5 15 5 13 5 14

Figura 2: Resultado quantitativo de cada resposta.

Pela analise da figura 2, é possivel concluir que a grande maioria
das respostas dadas pelos alunos concentrou-se nos valores de 3 a 5, afir-
mando o que ja se era esperado, que a aceitacao da utilizacao da ferramenta
Robocode no auxilio da compreensao dos conceitos de programacao orien-
tacdo a objetos na disciplina de programagao para web ¢ muito favoravel.

5. Consideracdes Finais

Ao final desse artigo, pode-se perceber que o Robocode é uma fer-
ramenta que pode auxiliar os alunos da disciplina de programagao para
web que possuem dificuldades em Programagdo Orientada a Objetos.

Com o Robocode a programacdo torna-se mais divertida, pois ¢
efetuada através da criagdo de robds para combate em uma arena virtual.

O Robocode permitiu aos alunos aplicar os conhecimentos de
Programacdo Orientada a Objetos, estimular a criatividade e a participagao
em trabalhos em grupo, codificar os robds aplicando nogdes de fisica e
geometria, colocar em pratica o que € estudado e abordado dentro das salas
de aula, estimular a criatividade e aceitacdo de novos desafios explorando
trabalho em equipe e competitividade.

O estudo cumpriu o objetivo proposto, que era demostrar que o
Robocode pode ser capaz de auxiliar na didatica da disciplina de progra-
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magao para web na qual se trabalha o conteudo de Programacao Orientada
a Objetos, tornando-a mais atrativa, intuitiva e de mais facil aprendizagem.

Como sugestao para trabalhos futuros sugerimos a aplicagdo em
um numero mais expressivo de alunos dos cursos técnicos e dos cursos su-
periores de tecnologia e o uso de mais ferramentas livres como o Robocode.
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